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국문초록
4차 산업 혁명 시대가 도래함에 따라 21세기를 살아가는 모든 
사람이 가져야 할 필수 역량으로 Computational thinking이 주목
받기 시작하였다. 본 연구에서는 초중등 학습자들이 
Computational thinking의 핵심요소(추상화, 자동화)와 관련된 역
량을 계발할 수 있도록, Freudenthal의 언플러그드 코딩 내용을 
한국콘텐츠진흥원에서 개발한 교재에 제시된 내용을 토대로 플러
그드화하여 초중등 연계 교육과정을 개발 및 적용하였다. 그 결
과, 마인크래프트 게임 환경과 유사한 코딩수학 학습 환경인 터틀
크래프트에서 수학 교과 내용을 코딩해보며 초중등 학생들도 충
분히 좌표, 행렬 등을 탐구해볼 수 있음을 확인하였다.
* 주요어 :
코딩수학, 초중등 연계 교육과정, 컴퓨팅 사고력
(Computational thinking), 프로이덴탈(Freudenthal), 터틀크
래프트, 마인크래프트, 좌표, 행렬
* 학  번 : 2014-20939
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Ⅰ. 서론
4차 산업 혁명 시대가 도래함에 따라 21세기를 살아가는 모든 사람이 가
져야 할 필수 역량으로 Computational thinking이 주목받기 시작했다.
Computational thinking의 핵심요소는 추상화와 자동화이다.
Freudenthal은 초등학교 고학년에 해당하는 학생들이 실생활에서 접할
수 있는 사물과 상황 속에서 자연스럽게 수학의 주요 개념들을 터득해 나
갈수 있도록 MiC 교재를 개발하였다. 특히, MiC 교재 중 ‘Patterns and
Symbols’ 교재에서는 기호를 사용한 추상화를 다루며 실세계에서 마주할
수 있는 수학적 문제를 해결할 수 있다. 따라서. ‘Patterns and Symbols’
교재에 제시된 내용을 통해 학습자는 수학을 탐구할 수 있을 뿐만 아니라
Computational thinking의 핵심요소인 추상화와 관련된 역량을 계발할 수
있다. 학습자가 Computational thinking을 계발하기 위해 반드시 컴퓨터가
필요한 것은 아니므로, Patterns and Symbols 교재의 내용은 언플러그드
(Unplugged) 코딩수학의 내용으로 생각해볼 수 있다. 한편, ‘Patterns and
Symbols’에서 다루어지는 코딩은 물리적으로 컴퓨터를 사용하지 않기 때
문에, 학습자가 추상화한 결과를 실재적으로 관찰하기 어렵고 코딩환경에
흥미를 느끼기 어려울 수 있다.
한국콘텐츠진흥원에서는 중학교 학생들이 Computational thinkiing을 기
를 수 있도록 마인크래프트 게임 환경과 유사한 터틀크래프트를 이용한
자유학기제 코딩수학 교재인 ‘게임으로 배우는 코딩’을 개발하였다. 터틀
크래프트는 마인크래프트와 같이 쌓기 나무를 사용하여 입체를 구성하기
때문에 학습자들이 초등학교 수학에서 학습한 쌓기 나무와 관련된 내용을
심화하여 탐구할 수 있고, 게임처럼 받아들여 학습 내용을 보다 흥미롭게
받아들일 수 있다는 장점이 있다. 또한, 터틀크래프트는 마인크래프트와
달리 수학 교과의 좌표축 체계를 사용하기 때문에, 학습자가 좌표를 탐구
함에 있어 더 나은 경험을 제공한다. 이 교재는 서울대학교 수학교육과
조한혁 교수님 연구팀의 주도로 개발되었으며, 해당 교재에서는 학습자가
입력해야 하는 코딩 명령어를 자동화해줌으로써 코딩 명령어의 양을 줄여
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주는 for문, function 명령어 등을 다루며 행렬, 좌표, 변수, 함수 등의 수
학 내용까지 탐구해볼 수 있다. 여기서, 중학교 학생들을 대상으로 함에
있어 중학교 수학 교과에 등장하지 않는 행렬을 ‘게임으로 만드는 코딩’
교재에서 다루는 것은 초등학교 5～6학년군 수학교육과정에서 쌓기 나무
로 만든 입체도형의 쌓기 나무를 셀 때 행렬과 비슷한 표현을 사용하기
때문이다. 따라서, ‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에 제시된 내용을 통해 학
습자는 수학을 탐구할 수 있을 뿐만 아니라 Computational thinking의 핵
심요소인 자동화와 관련된 역량을 계발할 수 있다. 학습자가 컴퓨터를 통
해 Computational thinking을 계발할 수 있으므로, ‘게임으로 배우는 코딩’
교재의 내용은 플러그드(Plugged) 코딩수학의 내용으로 생각해볼 수 있
다. 한편, ‘게임으로 배우는 코딩’에 제시된 코딩 명령어를 살펴보면, 행렬
형식으로 표현된 미로를 쌓기 나무로 만드는 과정에서 for문을 이중으로
사용해야 하고, 평면좌표에 관련된 코딩 명령어 없이 공간좌표와 관련된
코딩 명령어를 다루며, 변수와 함께 사용되는 연산자나 함수에 사용되는
매개변수가 많아 중학교 학생이라도 코딩 명령어를 다루는 데 어려움이
있을 수 있다.
본 연구에서는 초등학교 고학년을 대상으로 한 Freudenthal의 언플러그
드 코딩수학을 플러그드화하고 중학교 학생을 대상으로 한 한국콘텐츠진
흥원의 플러그드 코딩수학의 난이도를 낮추어 초중등 연계 코딩수학 교육
과정을 개발하였다. Freudenthal의 언플러그드 코딩수학을 플러그드화하
기 위해 방향과 관련된 기호 s(straight, 앞쪽), u(up, 위쪽), d(down, 아래
쪽)와 치환 문자 X, Y, Z를 이용하여 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어
(doit)을 도입하였다. 또한, 한국콘텐츠진흥원의 플러그드 코딩수학의 난이
도를 낮추기 위해 행렬 모양 그대로 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어
(dovt), 평면과 공간에서 보다 쌓기 나무를 자유롭게 만들 수 있는 코딩
명령어(goto, move, head)를 도입하였다. Freudenthal의 언플러그드 코딩
수학은 Computational thinking의 추상화와 관련된 역량을 계발할 수 있
는 반면, 한국콘텐츠진흥원의 플러그드 코딩수학은 Computational
thinking의 자동화와 관련된 역량을 계발할 수 있으므로, 이 둘을 연계하
는 코딩수학 교육과정을 통해 코딩을 처음 접하거나 코딩에 능숙하지 않
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은 학습자들도 마인크래프트 게임과 유사한 터틀크래프트 환경에서 흥미
롭게 수학을 탐구하며 Computational thinking을 계발할 수 있다.
본 연구에서 제시하는 코딩수학 교육과정은 하나의 프로그램으로 구성하
여 10주 동안 초등학교 6학년에 적용해보았다. 이를 통해 학생들이 좌표,
행렬, 치환 등의 수학적 표현과 for, function 등과 관련된 코딩 알고리즘
을 어떻게 받아들이는지 그 결과를 살펴보았다. 또한, 학습 내용을 온라인
동영상으로 제시하고 SNS를 활용하여 학습 내용에 대한 질문을 받음으
로써, 학습환경에 대한 학생들의 반응도 살펴보았다.
이상을 종합한 본 연구의 연구문제는 다음과 같다.
1. Freudenthal의 언플러그드 코딩을 플러그드화하여 초중등 연계 코딩수
학 교육과정을 어떻게 개발할 것인가? (교육내용의 선정 및 조직)
2. 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 어떻게 적용할 것인가?
(교육방법 및 평가)
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Ⅱ. 이론적 배경
1. Computational thinking의 추상화와 자동화
미국의 수학자이자 컴퓨터 과학자인 Seymour Papert는 그의 저서
‘Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas(1980)’와 그의 논
문 ‘An Exploration in the Space of Mathematics Educations’에서
처음으로 ‘Computational thinking’을 언급하였다. 이후, 카네기 멜론 대학
의 Jennette Wing 교수가 Computational thinking에 대한 논문(2006)을
ACM에 기고함으로써, Computational thinking은 21세기를 살아가는 모든
사람이 가져야 할 필수 역량으로 주목받기 시작했다. Wing(2006)은 인쇄
술이 읽기․쓰기․셈하기의 능력을 널리 확산시켜 보편화했듯 컴퓨터가
오늘날 Computational thinking을 확산시키고 있다고 보고, 읽기․쓰기․
셈하기와 같이 아이들이 기본적으로 갖춰야 하는 분석 역량 항목에
Computational thinking을 추가해야 한다고 말하였다. Wing(2014)에 의하
면, Computational thinking은 문제를 형식화하고, 문제에 대한 해결책을
컴퓨터(인간 또는 기계)가 효과적으로 수행하는 방식으로 표현하는 것에
관련된 사고 과정이다. 즉, Computational thinking을 한다는 것은 컴퓨터
공학의 기본 개념을 끌어와 문제를 해결하고, 시스템을 설계하고, 인간의
행동을 이해하는 컴퓨터 과학자와 같이 생각하는 것이다. 여기서, 컴퓨터
과학자와 같이 생각한다는 것은 컴퓨터 프로그래밍을 할 줄 아는 것을 넘
어서 여러 단계의 추상화를 통해 사고하는 것을 말한다.
Wing(2008)에 의하면, 컴퓨팅1)은 추상화의 자동화로, Computational
thinking의 핵심요소는 추상화(Abstraction)와 자동화(Automation)이다.
Wing(2011)에 의하면, 추상화는 수많은 객체들을 대표하는 하나의 객체를
표현하는 것으로, 수많은 객체로 구성된 한 집합 내에서 공통적이고 필수
1) Wing(2008)에 의하면, 컴퓨팅은 단순히 컴퓨터 과학만을 지칭하는 것이 아니라, 컴퓨터
공학, 정보 통신, 정보 과학, 정보 기술까지 총칭하는 넓은 의미의 용어이다.
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적인 특성을 포착하는 것이다. 이러한 추상화는 패턴들을 정의하거나, 구
체적인 현상을 일반화하거나, 모집단의 특성을 모수로 나타내어 전체를
예측하는 데 사용되며, Computational thinking에서 가장 중요하고 가장
높은 수준을 필요로 하는 사고 과정이다. Wing(2008)에 의하면, 자동화는
추상화된 것, 추상화된 것들의 구조, 추상화된 것들의 관계 등을 정밀하고
정확한 기호와 모델을 사용하여 기계화하는 과정으로, 특정 컴퓨터가 추
상화된 것을 해석하기 위해 필요한 과정이다.
Computational thinking에서 말하는 추상화는 수학에서 말하는 추상화
이상의 것으로 수학에서 말하는 추상화보다 더욱 풍부하고 복합적인 의미
를 가진다. 또한, Computational thinking은 문제 해결에 접근하는 일반적
인 방식에 있어 수학적 사고와 유사한 분석적 사고이며, 모든 과학 분야
가 수학에 기초하고 있듯 컴퓨터 공학 역시 수학적 사고에 기반하고 있으
므로 수학적 사고와 공학적 사고를 보완하고 결합한다(Wing, 2006; 2008).
따라서, Computational thinking은 수학 교과와도 연계성이 높다고 볼 수
있으므로, 코딩과 수학을 융합한 코딩수학 프로그램은 학습자의
Computational thinking 역량을 계발하는 데 일조할 수 있을 것으로 기대
한다.
2. Freudenthal의 언플러그드 코딩수학
2.1 Freudenthal과
Patterns and Symbols
MiC(Mathematics In Context)는 미국 국립 과
학 재단2)의 후원하에 미국 Wisconsin 대학교의
교육 연구 센터와 네덜란드 Utrecht 대학교의
2) NSF (National Science Foundation)
[그림 1] MiC 교과서
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Freudenthal 연구소가 협력하여 개발한 것
으로, 실생활에서 접할 수 있는 사물과 상
황 속에서 자연스럽게 수학의 주요 개념들
을 터득해 나가게 해주는 수학 교육 프로
그램이다3). MiC는 미국의 5학년에서 8학
년(우리나라의 초등학교 5학년에서 중학교
2학년에 해당)까지의 학생들을 대상으로
개발되었으며, 미주 공통 핵심 교육기준
안4), 미주 각각의 교육기준안, 전미 수학
교사 평의회(NCTM5))가 마련한 ‘학교 수
학을 위한 교육과정 및 평가 표준6)’에 맞
게 구성되었다.
MiC의 교육 내용은 수, 대수, 기하, 통계
를 포함한 4개 영역으로 조직되어 있으며,
단원은 총 40개로 구성되어 있다. 이 중,
MiC의 대수 영역에 해당하는 단원은 총
13개로, 5학년에서는 2개 단원(Patterns
and Symbols, Dry and Wet Numbers)을,
6학년에서는 4개 단원(Expressions and
Formulas, Tracking Graphs, Comparing
Quantities, Operations)을, 7학년에서는 3
개 단원(Ups and Downs, Building Formulas, Decision Making)을, 8학년
에서는 4개 단원(Graphing Equations, Get the Most Out of It, Patterns
and Figures, Growth)을 다룬다. 5학년에서 다루는 Patterns and
Symbols 단원은 MiC의 대수 영역의 문을 여는 첫 단원으로, 패턴을 인
지하는 역량을 개발하는 내용으로 시작한다. 점차, 학생들은 여러 블록으
로 이루어진 줄 하나 또는 여러 방향으로 이루어진 집합 하나를 표현하는
3) 한국 Britannica 홈페이지 ( http://www.britannica.co.kr/product/product_15.asp )
4) CCSS (Common Core State Standards)
5) NCTM (National Council of Teachers of Mathematics)
6) Principles and Standards for School Mathematics
[그림 2] MiC의 대수 영역
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과정에서 기호를 사용하는 것이 하나의 효율적인 방식이 될 수 있음을 학
습한다. 여러 기호로 이루어진 문자열들을 다룸으로써 학생들은 등가를
이해할 수 있다. 학생들은 치환의 원리를 사용하여 탐구함으로써, 치환한
것을 되돌리는 역과정의 특징 및 대칭 개념을 발견할 수 있다. 게임과 실
세계 상황을 이용하여 학생들은 수 패턴, 홀수 및 짝수 개념, 기호 표현의
중요성과의 연계성을 발견할 수 있다.
2.2. Patterns and Symbols와 언플러그드 코딩수학
숫자와 기호로 이루어진 수학은 추상적이나 연령이 낮은 학습자들은 추
상적인 사고에 익숙하지 못하기 때문에, MiC에서는 학습자의 학습 수준
에 적합한 추상화 단계에 맞게 문제를 해결할 수 있도록 실생활에서 마주
할 수 있는 모델을 제시함으로써, 학습자가 자연스럽게 추상적 사고력을
향상할 수 있도록 돕고 있다. 특히, MiC의 Patterns and Symbols 단원에
서 다루는 내용은 기호를 사용한 추상화를 통해 실세계에서 마주할 수 있
는 수학적 문제를 해결한다는 점에서, Computational thinking 역량을 계
발할 수 있는 코딩수학 프로그램의 내용으로 활용할 수 있다.
학습자가 Computational thinking 역량을 계발하기 위해 반드시 컴퓨터
가 필요한 것은 아니다. 컴퓨터가 없는 환경에서도 코딩을 하며 컴퓨터
과학의 원리를 학습할 수 있는데, 이를 가리켜 언플러그드 코딩
(Unplugged Coding)이라고 한다. 영어 그대로 직역하면, 언플러그드 코딩
은 컴퓨터의 플러그가 뽑힌(unplugged) 환경에서 코딩(coding)을 하는 것
이다. 따라서, 본 연구에서는 MiC의 Patterns and Symbols 단원에서 다
루는 내용을 언플러그드 코딩수학의 내용으로 간주하고, 이에 대해 논의
해보고자 한다.
① 방향
MiC의 Patterns and Symbols 단원에서는 동서남북 또는 왼쪽․오른
쪽․앞 방향을 각각 기호화하고, 이를 이용하여 특정 경로를 문자열로 나
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타내보는 활동을 한다. MiC의 Patterns and Symbols 단원에서 방향을 다
루는 부분은 학습자가 컴퓨터를 사용하지 않고도 기호를 이용하여 방향의
패턴을 추상화하고, 이를 통해 방향과 관련된 문제를 해결한다는 점에서
언플러그드 코딩수학을 경험할 수 있다.
② 치환
코딩에서의 치환 프로그래밍 언어에서의 치환
X='s[2u]s[3u]'
doit(5X)
x = 1;
y = 2;
x = y; 
변수 x에 1을 대입하고, 변수 y에 2를 대입한 
다음, 변수 x에 변수 y를 대입한다. 최종적으
로, 변수 x의 값은 1이 아니라 2가 된다. 
[표 Ⅱ-1] 코딩과 프로그래밍 언어에서의 치환
코딩에서 치환은 X, Y, Z 등의 특정 문자가 여러 코딩 명령어의 집합을
대신하는 것이며, 나아가 프로그래밍 언어에서 치환은 대입 연산자 ‘=’를
이용하여 변수에 값을 대입하는 과정이다. 프로그래밍 언어에서 대입 연
[그림 3] MiC의 Patterns and Symbols에서 방향 패턴
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산자는 수학에서 말하는 등호와 생김새가 같으나 의미는 서로 다르다. 수
학에서 말하는 등호와 의미가 같은 프로그래밍 언어의 연산자는 관계 연
산자 ‘==’이다.
수학에서 치환은 방정식, 인수분해, 적분 등을 계산함에 있어 복잡한 식
을 단순화하기 위해 사용한다. 복잡한 식에서 공통되는 부분을 특정 문자
로 바꾸어 계산하면, 계산의 실수를 줄이고 빠르게 계산할 수 있다.
  
벽돌의 기호화 
( 가로의 길이가 짧은 벽돌은 S, 가로의 길이가 긴 벽돌은 L )
   
반복되는 문자열을 치환
[표 Ⅱ-2] MiC의 Patterns and Symbols에서 다뤄지는 치환
코딩과 수학에서 모두 다뤄지는 치환은 MiC의 Patterns and Symbols
단원에서도 확인할 수 있다. 위의 표에 제시된 그림과 같이, 학습자는 특
정 모양의 벽돌을 기호화하고, 이를 이용하여 성벽을 문자열로 나타낸 다
음, 반복되는 문자열을 특정 문자로 바꾸어 문자열의 길이를 줄이는 활동
을 통해 치환을 자연스레 익힐 수 있다. MiC의 Patterns and Symbols 단
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원에서 치환을 다루는 부분은 학습자가 컴퓨터를 사용하지 않고도 기호를
이용하여 벽돌의 패턴을 추상화하고, 이를 통해 벽돌과 관련된 문제를 해
결한다는 점에서 언플러그드 코딩수학을 경험할 수 있다.
③ 리컬젼(Recursion)
코딩에서 리컬젼은 자기 자신을 호출하는 함수를 가리키며, 재귀함수 또
는 순환함수라고도 불린다. 코딩 명령어를 이용하여 리컬젼 모형을 구성
하면, 3D 프린터로 출력하여 실재적으로도 리컬젼을 탐구해볼 수 있다.
프로그래밍 언어에서 리컬젼은 되풀이되는 과정을 단순화하여 복잡한 알
고리즘을 알기 쉽게 표현해준다는 점에서 문자열 처리, 자료구조 탐색 등
의 작업 과정에서 자주 다룬다.
코딩에서의 리컬젼
프로그래밍 언어에서 
리컬젼코딩 명령어로 만든 
리컬젼 모형
3D 프린터로 출력한
리컬젼 모형
뿔 = ‘u뿔’
잎 = ‘S[뿔]잎’
씨 = ‘S[뿔][R잎]’
[표 Ⅱ-3] 코딩과 프로그래밍 언어에서의 리컬젼
수학에서 리컬젼은 수열의 합(∑), 순열의 계산7), 피보나치 수열8) 등 수
열과 관련된 점화식이나 함수를 계산하는 데 주로 사용된다. 특히, 다각수
(삼각수, 사각수)와 각뿔수(삼각뿔수, 사각뿔수) 등의 도형수9)를 탐구할
7) ≠×× ××
8)      
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때, [표 4]와 같이 리컬젼을 이용할 수 있다.
다각수 각뿔수
1) 삼각수(   ≧ )10)
1) 삼각뿔수(
  

)11)
2) 사각수(   ≧  )12)
2) 사각뿔수(
  

)13)
[표 Ⅱ-4] 도형수
코딩과 수학에서 모두 다뤄지는 리컬젼은 MiC의 Patterns and Symbols
단원에서도 확인할 수 있다. [그림 4]]와 같이, 학습자는 특정 패턴이 되
풀이되며 자라나는 뱀꼬랑지를 탐구하며 리컬젼의 원리를 자연스레 터득
할 수 있다. MiC의 Patterns and Symbols 단원에서 리컬젼을 다루는 부
분은 학습자가 컴퓨터를 사용하지 않고도 기호를 이용하여 뱀꼬랑지의 성
장 패턴을 추상화하고, 이를 통해 뱀꼬랑지와 관련된 문제를 해결한다는
점에서 언플러그드 코딩수학을 경험할 수 있다.
3. 터틀크래프트와 플러그드 코딩수학
9) 점들이 특정 모양을 이룰 때의 점의 개수
10) 1, 3, 6, 10, 15, … 등 정삼각형 모양의 배열을 만드는 점의 수(박교식, 2002)
11)  n번째 삼각뿔수는 첫 번째 삼각수부터 n번째 삼각수까지의 합(박교식, 2002)
12) 1, 4, 8, 16, 25, … 등 정사각형 모양의 배열을 만드는 점의 수(박교식, 2002)
13) n번쨰 사각뿔수는 첫 번째 사각수부터 n번째 사각수까지의 합(박교식, 2002)
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2017년, 한국콘텐츠진흥원은 중학교 자유학기제
에서 게임활용 코딩교육을 실시하기 위해, 코드크
래프트14)를 이용한 ‘게임으로 배우는 코딩’ 교재
를 개발하고, 시범 운영 및 교사연수를 진행하였
다. 코드크래프트는 마인크래프트와 같이 3차원
쌓기 나무로 구성된 환경에서 간단한 자바스크립
트(javascript) 명령어를 이용하여 미로, 피라미드
등 다양한 건축물을 만들며, 코딩과 수학을 융합
한 코딩수학을 학습할 수 있도록 고안된 웹 기반
의 교육프로그램이다. 현재는 터틀크래프트로 명
14) http://www.codingmath.org
[그림 4] MiC의 Patterns and Symbols에서 다뤄지는 리컬젼
[그림 5]
게임을 활용한
코딩 교육 교재
- 13 -
칭이 바뀌었다.
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서는 학습자가 달성해야 할 학습 목표 중
하나로 컴퓨팅 원리에 따라 문제를 추상화하여 해법을 설계하고 코딩 과
정을 통해 소프트웨어로 구현하여 자동화할 수 있는 능력을 기르는 것을
명시하고 있다. 즉, 해당 교재는 Computational thinking의 핵심요소인 추
상화와 자동화를 강조하고 있으며, 이에 학습자가 게임을 활용한 코딩교
육을 통해 Computational thinking 역량을 계발할 수 있도록 안내하고 있
다.
김나리 외(2017)는 MiC 교과서의 ‘대수 교육과정’에 Computational
thinking의 핵심요소인 ‘추상화와 자동화’를 융합하여 언플러그드 코딩수
학을 구성하고, 언플러그드 코딩수학의 학습 내용을 터틀크래프트로 탐구
함으로써 언플러그드 코딩수학을 플러그드 코딩수학으로 바꾸어 중학교
자유학기제 수업에 적용하였다. 연구 결과, 터틀크래프트를 활용한 코딩수
학 학습이 학습자의 내적 동기와 흥미를 유발하고, 학습자가 코딩수학의
가치를 느끼는 데 도움을 줄 수 있음을 확인할 수 있었다.
본 연구에서는 Freudenthal 언플러그드 코딩수학을 터틀크래프트와 융합
하여 플러그드 코딩수학으로 바꾸고, 이를 통해 학습자가 Computational
thinking 역량을 계발할 수 있도록 ‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서 다루
는 내용을 플러그드 코딩수학 내용으로 간주하고, 이에 대해 논의해보고
자 한다.
3.1 3차원 쌓기 나무와 행렬
① 초등학교 6학년 수학에서 다루는 행렬 표현
2009 개정 교육과정 이후로 현재 수학과 교육과정에는 행렬을 찾아볼 수
없지만, 2009 개정 교육과정 초등학교 6학년 2학기 수학 ‘쌓기 나무’ 단원
에서 학습자는 행렬과 비슷한 표현을 사용한다. 쌓기 나무로 만든 입체도
형을 구성하는 쌓기 나무의 개수를 셀 때, 학습자는 쌓기 나무로 만든 입
체도형이 바닥에 닿는 면의 모양15)에 번호를 붙여 각 번호에 해당하는 자
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리에 쌓인 쌓기 나무의 개수를 세고 이들을 합하거나, 바닥에 닿는 면의
모양의 각각의 자리에 직접 쌓기 나무의 개수를 세고 이들을 합한다. 이
과정에서 바닥에 닿는 면의 모양을 행렬과 비슷한 표현으로 간주하면, 각
각의 자리에 쌓인 쌓기 나무의 개수는 행렬의 원소를 나타낸 것으로 생각
할 수 있다.
15) 쌓기 나무로 구성된 수학적 대상을 정사영시킨 그림을 말하는 것으로, 바닥 그림, 밑도
안 등으로도 불리우나 교과서나 지도서에는 ‘바닥에 닿는 면의 모양’으로만 언급되고 있
다.
[표 Ⅱ-5] 초등 6학년 수학에서 쌓기 나무와 관련하여 사용되는 행렬
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② 행렬 표현을 활용한 쌓기 나무 코딩
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재는 초등학교 6학년 수학 교과에서 행렬과 비
슷한 표현을 다룬다는 점에 착안하여, 3D 미로 게임을 만들 때 여러 줄의
미로 데이터를 효율적으로 다루거나, 3D 어드벤처 게임을 만들 때 모양이
불규칙하거나 복잡한 구조물을 효율적으로 만드는 과정에서 행렬을 활용
하였다. 코딩에서 행렬은 흔히 배열(array)이라는 데이터 구조로 다루어지
며, 행렬의 각 행은 배열의 성분(component)에 해당한다. 해당 교재에서
배열을 구성하는 숫자 중 ‘1’은 배열의 해당 위치에 큐브를 1개 만든다는
것을 의미하며, ‘0’은 배열의 해당 위치에 큐브를 0개 만든다는 것(즉, 큐
브를 만들지 않는다는 것)을 의미한다.
[표 Ⅱ-6] 미로와 구조물을 만들 때 사용되는 행렬 표현
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서 배열은 미로나 구조물의 구조를 나타내
는 데 유용하지만, 배열에 따라 큐브를 배치하기 위해서는 for 반복 명령
어를 사용해야 하므로 for 반복 명령어를 익히는 과정이 별도로 필요하고,
더구나 행 번호와 열 번호를 문자로 바꾸어 for 반복 명령어가 이중으로
중첩하여 사용해야 하므로 큐브를 배치하는 명령문을 이해하기가 쉽지 않
다. 따라서, 행렬의 모양 그대로 큐브를 배치할 수 있는 코딩 명령어를 추
가할 필요가 있다.
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[표 Ⅱ-7] 배열을 이용하여 큐브를 배치하는 이중 for 반복문
3.2. 3차원 좌표 공간
‘게임으로 배우는 코딩 교재’에서 3D 미로 게임을 만들거나 3D 어드벤처
게임을 만들 때 특정 위치에 큐브를 쌓으려면 좌표를 익혀야 한다. 물론,
학습자가 마우스를 클릭하여 큐브를 하나하나 만들 수도 있지만, 큐브의
개수가 많을수록 좌표와 관련된 코딩 명령어로 큐브를 만드는 것이 학습
자의 시간과 노력을 절약할 수 있다.
[표 Ⅱ-8] 코드크래프트의 좌표계와 3차원 좌표를 사용하는 cube 명령어
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서 좌표와 관련된 코딩 명령어는 ‘cube(x,
y, z)’가 있으나, 2차원에서의 평면좌표를 다루지 않고 3차원 공간좌표를
바로 제시하기 때문에 좌표를 익히는 과정에서 어려움을 겪을 수 있다.
따라서, 2차원 평면좌표를 익힐 수 있는 코딩 명령어를 추가하여 2차원
평면좌표를 확장하는 수준에서 3차원 공간좌표를 다룰 필요가 있다.
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3.3. ‘문자와 식’과 변수
‘게임으로 배우는 코딩 교재’에서 3D 미로 게임을 만들 때 미로의 벽을
구성하는 과정에서 cube(1, 1, 1), cube(1, 2, 1), cube(1, 3, 1)과 같이 특정
좌표의 값만 변하는 경우, 변하는 좌표를 변수로 나타내고 for 반복문을
이용하여 코딩함으로써 코딩 명령어의 양을 획기적으로 줄일 수 있다. 코
딩 명령어의 양을 줄인다는 것은 학습자가 많은 코딩 명령어를 입력해야
하는 과정을 컴퓨터가 대신하여 처리해줌을 의미하므로, 코딩 명령어를
줄이는 과정은 학습자가 코딩하는 작업을 효율적으로 만든다.
[그림 6] 큐브로 벽을 만들 때 사용되는 변수
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서 변수는 조건문 및 반복문 내에 사용되
어 데이터를 효율적으로 처리할 수 있도록 돕고 있으나, 비교 연산자, 논
리 연산자, 산술 연산자 등 여러 연산자와 함께 사용되고 있어 학습자가
변수를 활용하는 데 어려움을 겪을 수 있다. 따라서, 언플러그드 코딩수학
내용을 플러그드 코딩수학으로 바꾸어 코딩수학 프로그램을 구성할 때,
학습자가 숙지하여야 할 연산자의 개수를 최소화하여 안내함으로써 학습
자가 미로나 구조물을 구성하는 과정에서 겪는 어려움을 줄이는 것도 좋
은 방법이다.
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비교 연산자 산술 연산자 논리 연산자
[표 Ⅱ-9] 3D 어드벤처 게임을 만들 때 사용되는 다양한 연산자
3.4. 함수와 변수
‘게임으로 배우는 코딩 교재’에서 3D 미로 게임을 만들 때 미로 주변에
나무를 여러 그루 심거나 3D 어드벤처 게임을 만들 때 피라미드 주변에
여러 구조물을 배치하는 과정에서 함수를 사용한다. 수학에서 함수의 관
계식을 만들어 놓으면 입력한 값에 따라 하나의 값이 결정되듯이, 코딩에
서도 특정 구조물을 만드는 명령어를 함수로 만들어 놓으면 구조물이 필
요할 때마다 명령어를 작성하는 대신 함수를 호출하여 하나의 구조물을
배치할 수 있다.
‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에서 함수는 같은 구조물을 많이 배치하는
경우 반복되는 명령어를 획기적으로 줄여줄 수 있다는 점에서 유용하지
만, 매개변수의 개수가 많을수록 함수 명령어의 구조가 복잡해진다. 따라
서, 언플러그드 코딩수학 내용을 플러그드 코딩수학으로 바꾸어 코딩수학
프로그램을 구성할 때, 함수 명령어에서 사용되는 매개변수의 개수를 최
소화하여 함수에 대한 학습자의 접근성을 높여 학습자가 함수의 필요성을
인지하는 데 주력할 수 있도록 하는 것도 좋은 방법이 될 수 있다.
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3.5. 쌓기 나무, 도형수, 수열의 합
   
[표 Ⅱ-10] 함수를 이용하여 나무나 구조물을 여러개 배치하기
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‘게임으로 배우는 코딩’ 교재에 제시된 구조물은 정사각형 모양의 큐브나
블록을 이용한다는 점에서 초등학교 6학년 수학에서 등장하는 쌓기 나무
를 탐구할 수 있다. 또한, 쌓기 나무를 쌓아 삼각형 모양의 나뭇잎으로 이
루어진 나무를 만들거나 삼각뿔 모양의 피라미드를 만들어 탐구하는 과정
에서 학습자는 삼각수, 삼각뿔수 등의 도형수를 탐구해볼 수도 있다. 여기
서, 삼각뿔수는 삼각수들의 합이므로, 도형수를 탐구하는 과정에서 수열의
합을 탐구해볼 수도 있다.
[표 Ⅱ-11] 도형수(삼각수, 삼각뿔수, 수열의 합)과 관련된 구조물
4. 외국 교과 교육과정에서의 좌표
방정숙 외(2015)는 중국과 일본의 수학과 교육과정은 우리나라와 여건이
유사하고, 미국의 수학과 교육과정은 세계적인 수학과 교육과정의 동향을
파악하기 쉽다는 이유로 우리나라에서 수학과 교육과정을 개정할 때마다
분석 대상으로 포함되었다고 말하며, 한국, 중국, 일본, 미국의 수학과 교
육과정을 비교․분석하여 글로벌 초등수학교육 콘텐츠를 구성하고자 노력
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하였다. 특히 이들은 초등학교 6학년에서 다루는 학습 내용 중 도형 영역
을 중심으로 국가별 비교․분석16)하였는데, 한국의 초등학교 수학과 교육
과정에서는 좌표평면에 물건의 위치를 표시하거나 확인하는 내용이 전혀
다뤄지지 않고 있으나 다른 나라에서는 공통으로 포함17)하고 있음에 유
의할 필요가 있다고 보고, 이로써 도입 시기와 방법에 대한 주의가 필요
하다고 말하였다. 이어, 이들은 좌표평면에 관한 내용이 다른 나라의 교육
과정에 포함되어 있다고 해서 무조건 우리나라 교육과정에서 지도하는 것
은 타당하지도 않고 바람직하지도 않으나, 한국 학생들의 공간 방향화 능
력이 공간 시각화 능력보다 낮고 그 원인으로 한국의 수학 교과서에 공간
방향화에 관한 내용이 부족하다고 지적한 선행연구가 있으므로, 도형 영
역에서 공간 감각과 관련한 내용을 재구성하되, 특히 물체의 위치와 방향
에 대한 학습 내용을 강화할 필요가 있다고 하였다.
정영옥(2017)은 공간 감각과 관련된 선행연구를 참고하여 공간 방향의
하위 요인을 방향 감각, 좌표 감각, 거리 감각, 구조 감각으로 분류하였으
나18), 이 중 구조 감각은 거리 감각이나 좌표 감각과는 관련이 적고, 공간
방향 능력보다 공간 시각화 능력과 관련해서 입체도형의 공간 감각과 더
욱 밀접한 관련이 있어, 구조 감각을 제외한 공간 방향의 하위 요인을 중
심으로 공간 방향의 내용 요소를 위치, 방향, 좌표, 경로, 거리로 간략히
표현하여 우리나라19), 싱가포르, 일본, 중국, 홍콩, 핀란드, 미국, 독일 교
과서를 분석20)하였다. 이어, 그는 이 연구를 시작하게 된 연유로 공간 감
각에 관한 국내 연구 대부분이 공간 시각화에 초점을 맞추고 있으며, 공
16) 해당 논문은 한국의 2009 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정을 참고하였다.
17) 한국에서는 전혀 다뤄지지 않는 좌표평면과 관련하여 중국과 일본은 4학년에서, 미국
은 5학년에서 다뤄지고 있다(방정숙, 2015)
18) 정영옥(2017)이 제시한 공간 방향의 하위 요인들은 서로 독립된 것이 아니라 서로 밀
접한 관련이 있으며 함께 사용되는 경우가 많다.
19) 해당 논문은 한국의 2015 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정을 참고하였다.
20) 정영옥(2017)은 싱가포르․일본․중국․홍콩의 경우, PISA 및 TIMSS에서 높은 성취
도를 보였으며, 핀란드의 경우, PISA에서 인지적 영역뿐만 아니라 정의적 영역에서의
높은 성취도로 많은 관심을 받았고, 미국의 경우, PISA나 TIMSS에서 높은 성취도를
보이지는 못했으나 NCTM에서 공간 방향을 강조하면서 이런 경향이 교과서에 반영되
어왔고 다른 나라의 교육과정 및 교과서에 영향을 끼쳤으며, 독일의 경우, 상위권을 계
속 유지하면서 공간 방향을 오래전부터 다룬 대표적인 국가이기 때문에 이들 국가의
교과서를 분석하였다.
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간 방향을 고려한 연구의 경우에도 앞서 제시한 공간 방향의 내용 요소에
대해서 많이 다루고 있지 않기 때문이라고 밝혔다.
[그림 7] 공간 감각의 하위 요인(정영옥, 2017)
정영옥의 연구에 따르면, 싱가포르는 격자 위에서 방위를 이용하여 출발
위치의 좌표를 찾는 활동을 통해 평면좌표를 다루고 있으며, 일본은 좌표
평면에 두 학생의 위치를 나타냄으로써 평면좌표를 다룰 뿐 아니라 공간
에 떠 있는 헬리콥터 두 대의 위치를 표현함으로써 공간좌표까지 도입한
다. 또한, 중국은 방위가 표시된 그림지도를 보고 건물의 위치를 좌표로
표현해보거나 교실의 책상 배열, 영화관 좌석 배열 등을 통해 평면좌표를
도입하고, 홍콩은 방위가 표시된 그림지도에서 마을의 상대적 위치를 파
악함으로써 좌표를 탐색하고 있으나 직접 좌표평면을 제시하지는 않고 있
으며. 핀란드는 방위가 표시된 동물원 그림지도에서 상대적 위치를 파악
함으로써 좌표를 탐색하거나 좌표평면 위 과일들의 배열을 보고 1사분면
에서 4사분면까지 평면좌표를 다룬다. 마지막으로, 미국은 방위가 표시된
실제 지도를 제시하여 좌표를 탐색하거나 좌표평면 위에 제시된 캠프장
[그림 8] 국가별 공간 방향 요소 비교(정영옥, 2017)
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그림지도를 통해 평면좌표를 다루고, 독일은 도시 사진과 지도에서 건물
의 위치를 파악하며 좌표를 탐색하거나 기본적인 평면도형과 무늬를 좌표
평면 위에 표현함으로써 평면좌표를 다룬다.
이를 통해, 정영옥은 앞으로의 교육과정과 교과서에서 다루는 깊이는 더
많은 논의가 이루어져야 하지만 적어도 학생들에게 위치, 방향, 좌표 등과
관련한 기초적인 경험을 제공할 필요가 있으며, 특히 좌표의 경우 지도
체계이든 좌표 체계이든 우리나라를 제외한 모든 나라가 다루고 있음을
고려할 때, 중학교를 위한 기초 경험으로써 반드시 다룰 필요가 있을 것
이라 말하였다.
본 연구에서 터틀크래프트를 이용하여 초중등 연계 코딩수학 교육과정을
개발하고 이를 적용한다면, 자신이 입력하는 코딩 명령어에 따라 터틀이
쌓기 나무를 구성하기 때문에 학습자는 공간 시각화 능력을 계발할 수 있
을 뿐 아니라, 방위가 표시된 격자를 이용하여 지도 체계로서 터틀의 위
치를 파악하며 좌표를 탐구하고 터틀의 위치를 옮기는 코딩 명령어를 사
용함으로써 평면좌표 및 공간좌표를 다룬다는 점에서 공간 방향화 능력
또한 계발할 수 있을 것이다.
5. 우리나라 교과 교육과정에서의 좌표
5.1 수학 교과
1) 초등학교급
2019년 현재 초등학교 5～6학년에 적용되고 있는 2015 개정 교육과정에
따르면, 초등학교 5～6학년군 수학 내용은 ‘수와 연산’, ‘도형’, ‘측정’, ‘규
칙성’, ‘자료와 가능성’의 5개 영역으로 구성된다. 이 중 ‘규칙성’ 영역에서
다루는 ‘규칙과 대응’, ‘비와 비율’, ‘비례식과 비례 배분’21)은 우리나라 수
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학 교과에서 좌표 개념이 처음 등장하는 중학교 1학년 수학의 ‘좌표평면
과 그래프’ 단원을 학습하기 전에 숙지하고 있어야 할 학습 내용으로 제
시되고 있다.
영
역
핵심 
개념
일반화된 지식
학년(군)별 내용 요소
기능
1~2학년 3~4학년 5~6학년
규
칙
성
규칙성과 
대응
규칙성은 생활 
주변의 여러 현
상을 탐구하는 
데 중요하며 함
수 개념의 기초
가 된다.
∙ 규칙 찾기 ∙ 규칙을 수나 
식으로 나타
내기
∙ 규칙과 대응
∙ 비와 비율
∙ 비례식과 
  비례 배분
배열하기 
표현하기
추측하기
규칙찾기
규칙정하기
설명하기
이해하기
확인하기
문제 해결하
기
[표 Ⅱ-12] 2015 개정 교육과정 초등학교 수학의 ‘규칙성’ 영역
2) 중학교급
2019년 현재 중학교 1～2학년에 적용되고 있는 2015 개정 교육과정에 따
르면, 중학교 수학 내용은 초등학교 수학과 같이 ‘수와 연산’, ‘문자와 식’,
‘함수’, ‘기하’, ‘확률과 통계’의 5개 영역으로 구성된다. 이 중 ‘함수’ 영역
에서 다루는 ‘좌표평면과 그래프’는 중학교 1학년 수학 교과서의 한 단원
으로 제시되어 있다. 우리나라 수학 교과서에서 좌표 개념은 ‘좌표평면과
그래프’ 단원에서 처음 등장하며, 좌표를 도입할 때 실생활에서 좌표가 사
용되는 예를 찾아보고 이를 수직선과 좌표평면 위에 표현해보며, 그 유용
성과 편리함을 인식할 것을 교수․학습 방법 및 유의사항으로 제시하고
있다.
21) 초등학교 5학년 1학기에 ‘규칙과 대응’ 단원을, 초등학교 6학년 1학기에 ‘비와 비율’ 단
원을, 초등학교 6학년 2학기에 ‘비례식과 비례 배분 단원’을 다룬다.
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영
역
핵심 
개념
일반화된 지식 내용 요소 기능
함
수
함수와 
그래프
변화하는 양 사이
의 관계를 나타내
는 함수는 대응과 
종속의 의미를 포
함하며, 그래프는 
함수를 시각적으로 
표현하는 도구이
다.
∙ 좌표평면과 
그래프
∙ 일차함수와 
그래프
∙ 일차함수와 
일차방정식
의 관계
∙ 이차함수와 
그래프
이해하기
해석하기
표현하기
그래프 그리기
문제 해결하기
활용하기
탐구하기
[표 Ⅱ-13] 2015 개정 교육과정 중학교 수학의 ‘함수’ 영역
중학교 1학년 수학 교과서22)의 ’좌표평면과 그래프‘ 단원에서는 다음과
같이, 두 수직선과 두 실수의 순서쌍을 이용하여 평면좌표를 도입한다.
1. 수직선 위의 점
수직선 위의 한 점에 대응하는 수를 그 점의 좌표라고 하고, 점 P의 좌표가 일 때, 
이것을 기호 P로 나타낸다.
2. 순서쌍
두 수  의 순서를 정하여 쌍으로 나타낸  를 순서쌍이라고 한다.
3. 평면 위의 점
두 수직선이 점 O에서 서로 수직으로 만
날 때, 가로의 수직선을 축, 세로의 수직
선을 축이라고 하며, 축과 축을 통틀
어 좌표축이라고 한다. 또, 축과 축이 
만나는 점 O를 원점이라고 한다.
이와 같이 좌표축이 정해져 있는 평면을 
좌표평면이라고 한다. 좌표평면 위의 한 
점 P에서 축, 축에 각각 내린 수선과 
축, 축이 만나는 점에 대응하는 수를 
각각  라고 할 때, 순서쌍  를 점 
P의 좌표라 하고, 이것을 기호 P  로 나타낸다. 이때 를 점 P의 좌표, 를 점 
P의 좌표라고 한다.
[그림 9] 평면좌표
[표 Ⅱ-14] 중학교 1학년 수학 교과서 ‘좌표평면과 그래프’
또한, 중학교 1학년 수학 교과서에서는 [그림 10]과 같이, ‘수직선 위의
점’을 탐구할 때, 동쪽․서쪽과 같은 방위를 이용하여 지도 체계로 좌표를
22) 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 1학년 수학 교과서(지학사, 저자 장경윤, 2018년 출
판)
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도입하고 있다.
[그림 10] 중학교 1학년 수학 교과서 ‘수직선 위의 점’
3) 고등학교급
영
역
핵심 개념 일반화된 지식 내용 요소
기
하
이차곡선
포물선, 타원, 쌍곡선은 원뿔의 절단을 통해 얻을 수 있
는 곡선으로 좌표평면에서 방정식으로 표현된다.
∙ 이차곡선
평면벡터
벡터는 크기와 방향을 갖는 양을 표현하고 탐구하는 
도구이다.
∙ 벡터의 연산
∙ 평면벡터의 성분
과 내적
공간도형과 
공간좌표
공간도형의 기본 구성 요소는 점, 직선, 평면이고, 공간
좌표는 공간도형을 대수적으로 다루는 도구이며, 도형
의 성질을 탐구하는 데 유용하게 사용된다. 
∙ 직선과 평면
∙ 정사영
∙ 공간좌표
[표 Ⅱ-15] 2015 개정 교육과정 고등학교 기하
2019년 현재 고등학교 1～2학년에 적용되는 2015 개정 교육과정에 따르
면, 고등학교 기하의 수학 내용은 ‘이차곡선’, ‘평면벡터’, ‘공간도형과 공간
좌표’로 구성된다. 이 중, ‘공간도형과 공간좌표’ 영역에서 다루는 ‘공간좌
표’는 고등학교 기하 교과서의 한 단원으로 제시되어 있다. 공간좌표를 도
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입할 때 평면좌표를 확장하는 수준에서 간단히 다루도록 할 것을 교수․
학습 방법 및 유의사항으로 제시하고 있다.
고등학교 ‘기하’ 교과서23)의 ‘공간좌표’ 단원에서는 다음과 같이 세 수직
선과 세 실수의 순서쌍을 이용하여 공간좌표를 도입한다.
5.2 사회 교과
23) 2015 개정 교육과정에 따른 기하 교과서(지학사, 저자 홍성복, 2019년 출판)
1. 공간에서의 점의 좌표
직선 위의 점의 위치는 하나의 실수로 나타내고, 평면 
위의 점의 위치는 두 실수의 순서쌍인 평면좌표로 나타
낼 수 있다. 이제 공간 위의 점의 위치를 나타내는 방법
에 대해 알아보자.
오른쪽 그림과 같이 공간의 한 점 O에서 서로 직교하
는 세 수직선을 그었을 때, 점 O를 원점, 세 수직선을 
각각 축, 축, 축이라 하고, 이를 좌표축이라고 한
다. 또, 축과 축으로 결정되는 평면을 평면, 축
과 축으로 결정되는 평면을 평면, 축과 축으로 
결정되는 평면을 평면이라 하고, 이를 좌표평면이라
고 한다. 
이와 같이 좌표축과 좌표평면이 정해진 공간을 좌표공
간이라고 한다. 
오른쪽 그림과 같이 좌표공간의 임의의 점 P에 대하여 
점 P를 지나고 축, 축, 축에 수직인 평면이 축과 
만나는 점을 각각 A B C라고 하자. 이때 세 점 
A B C의 축, 축, 축 위에서의 좌표를 각각 
  라고 하면 점 P에 대응하는 세 실수의 순서쌍 
  가 하나로 정해진다. 
역으로 세 실수의 순서쌍   가 주어지면 축, 
축, 축 위에 각각   를 좌표로 하는 세 점 
A B C가 정해지며 세 점 A B C를 지나고 각각 
축, 축, 축에 수직인 세 평면의 교점인 점 P가 하나
로 정해진다. 
따라서 좌표공간의 점 P와 세 실수의 순서쌍   
는 일대일로 대응된다. 이때 점 P에 대응하는 세 실수
의 순서쌍   를 점 P의 공간좌표 또는 좌표라 하
고   를 각각 점 P의 좌표, 좌표, 좌표라고 
한다.
점 P의 좌표가   일 때, 기호로 P   와 같
이 나타낸다.
[그림 11] 좌표평면
[그림 12] 공간좌표
[표 Ⅱ-16] 고등학교 기하 교과서 ‘공간좌표’
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1) 초등학교급
2019년 현재 초등학교 3～6학년에 적용되고 있는 2015 개정 교육과정에
따르면, 사회 내용은 ‘정치ʼ, ʻ법ʼ, ʻ경제’, ‘사회․문화’, ‘지리 인식’, ‘장소와
지역’, ‘자연환경과 인간 생활’, ‘인문환경과 인간 생활’, ‘지속 가능한 세
계’, ‘역사 일반’, ‘정치․문화사’, ‘사회․경제사’의 12개 영역으로 구성된
다. 이 중, ʻ지리 인식ʼ 영역에서 지도를 다루며 간접적으로 좌표 개념을
익히게 된다. 2015 개정 교육과정 초등학교 사회에서는 심상 지도와 장소
감을 도입하여 장소감에 대한 기초적인 학습을 제공하고, 위치 학습을 강
화함으로써 지리 영역이 크게 강화되었다.
① 초등학교 3～4학년군
초등학교 3학년 1학기 ‘우리 고장의 모습’ 단원에서는 지도가 처음 등장
영
역
핵심 
개념
일반화된 지식
내용 요소
초등학교
3-4학년 5-6학년
지
리
인
식
지리적 
속성
지표상에 분포하는 모든 사건과 현상은 절
대적, 상대적 위치와 다양한 규모의 영역
을 차지하며, 위치와 영역은 해당 사건과 
현상의 결과이자 주요 요인으로 작용한다.
∙ 고장의 위치와 
범위 인식
∙ 국토의 위치와 
영역, 국토애
∙ 세계 주요 대륙
과 대양의 위치
와 범위, 대륙별 
국가의 위치와 
영토 특징
공간
분석
다양한 공간 자료와 도구를 활용한 지리 
정보 수집과 지리 정보 시스템의 활용은 
지표상의 현상과 사건들을 분석하고 해석
하며 추론하는 데에 필수적이다. 
∙ 지도의 기본 요
소(방위, 기호와 
범례, 줄인자, 땅
의 높낮이 표현)
∙ 공간 자료와 도
구의 활용
지리
사상
지표상의 일정한 위치와 영역을 차지하는 
인간 집단들은 자신들을 둘러싼 주변의 장
소와 지역, 다양한 세계에 대한 고유하고
도 지속적인 경험, 인식, 관점을 갖고 있다. 
[표 Ⅱ-17] 2015 개정 교육과정 초등학교 사회의 ‘지리 인식’ 영역
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하지만, 지도 자체를 분석적으로 다루지 않는다. 학생들은 고장에 대한 심
상 지도24)를 각각 그려보고, 서로의 장소감25)을 공유해보며 고장에 대한
생각과 느낌이 서로 다를 수 있음을 인지한다. 또한, 디지털 영상 지도 등
을 통해 고장의 실제 모습을 파악해보며, 심상 지도보다 객관적이고 정확
한 지도의 유용성을 인식한다.
초등학교 4학년 1학기 ‘지역의 위치와 특성’ 단원에서는 우리가 살고 있
는 지역의 지리적 환경에 대한 이해를 바탕으로 지역의 특성을 파악하기
위해 본격적으로 지도를 분석한다. 특히, 지도의 기본 요소인 방위표, 기
호와 범례, 축척, 등고선에 대한 기초적인 이해를 바탕으로 지도 읽기 능
력을 기른다. 여기서, 축척은 앞서 언급한 수학 교과에서의 비와 비율과도
관련이 있으므로, 수학 교과에서 이루어지는 분수나 비율식을 통한 거리
나 면적의 산술적 계산 활동을 지양하도록 교수․학습 방법 및 유의 사항
에 밝히고 있다.
② 초등학교 5～6학년군
초등학교 5학년 1학기 ‘국토의 위치와 영역’ 단원에서는 방위표, 위도와
경도, 주변나라 등을 통해 우리나라의 위치를 나타내보고, 우리 국토의 위
치가 갖는 지리적 특성을 탐색한다. 이 단원에서 위도와 경도를 탐구할
때에는 지구본 위에 그려진 위선과 경선을 이용하는데, 이는 좌표 개념을
직접 다루는 것은 아니지만 지구본에서의 한 지점의 위치를 위선과 경선
이 만나는 점으로 파악한다는 점에서 지도 체계로서 좌표 개념을 간접적
으로 탐구하는 것이다.
초등학교 6학년 2학기 ‘지구, 대륙 그리고 국가들’ 단원에서는 위도와 경
도를 이용하여 세계 주요 대륙과 나라에 대한 기초적인 지리 정보를 탐색
한다. 이를 위해, 세계지도, 지구본, 디지털 공간 영상 정보를 비롯한 다양
한 형태의 공간 자료에 대한 기초 내용과 활용 방법을 알고, 여러 시각
24) Mental-Map : 지도를 그리는 사람의 마음속에 있는 장소에 대한 정보를 지도의 모습
으로 나타낸 것 (교육부, 2015 개정 교육과정 교수학습자료 초등학교 3~4학년 사회, p. 
22)
25) 장소에 대해 가지고 있는 기억과 느낌 (교육부, 2015 개정 교육과정 교수학습자료 초등
학교 3~4학년 사회, p. 22)
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및 공간 자료를 활용하여 세계 주요 대륙과 대양의 위치 및 범위, 대륙별
주요 나라의 위치와 영토의 특징을 탐색한다. 또한, 초등학교 6학년 2학기
‘우리나라와 가까운 나라들’ 단원에서는 위도와 경도를 이용하여 우리와
국경을 마주하고 있는 중국, 일본, 러시아뿐만 아니라 세계 여러 나라 중
에서 우리와 이웃하고 있지 않지만, 우리나라와 정치․경제․문화면에서
밀접한 관계를 맺고 있는 국가들이 지니는 지리적 특성을 탐구한다.
2) 중학교급
2009 개정 교육과정과 같이, 2015 개정 교육과정 중학교 사회는 학년 단
위로 교육내용이 분할되지 않고 학년군 단위로 교육내용이 분할된다. 이
에 따라, 2015 개정 중학교 사회 교과서는 학년 별로 출판되지 않고 교육
내용에 따라 사회 ①, 사회 ② 2종으로 출판되었다. 따라서, 각 학교는 사
회 교과서 2종, 역사 교과서 2종(역사 ①, 역사 ②), 도덕 교과서 2종(도덕
①, 도덕 ②)을 학년별로 적절히 배치하여 교육과정을 편성한다. 예를 들
어, 중학교 1학년은 사회 ① 교과서와 도덕 ① 교과서를, 중학교 2학년은
역사 ① 교과서와 도덕 ② 교과서를, 중학교 3학년은 사회 ② 교과서와
역사 ② 교과서를 사용하여 학년별로 교육과정을 편성할 수 있다.
2019년 현재 중학교 1～2학년에 2015 개정 교육과정이 적용됨에 따라,
중학교 1～2학년은 학교별로 편성된 교육과정에서 2015 개정 사회 ① 교
과서와 2015 개정 사회 ② 교과서를 사용할 수 있고, 2019년 현재 중학교
3학년에 2009 개정 교육과정이 적용됨에 따라, 중학교 3학년은 학교별로
편성된 교육과정에서 2009 개정 사회 ② 교과서를 사용할 수 있다. 따라
서, 여기서는 2009 개정 사회 ② 교과서 및 2015 개정 사회 ① 교과서와
2015 개정 사회 ② 교과서에서 좌표 개념을 탐구하는 활동이 어떻게 제시
되고 있는지 살펴보고자 한다.
① 2009 개정 사회 교과서
2009 개정 사회 ② 교과서에 제시된 내용 중 지리 영역에 해당하는 단원
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은 ‘문화의 다양성과 세계화’, ‘글로벌 경제와 지역 변화’, ‘세계화 시대의
지역화 전략’, ‘자원의 개발과 이용’, ‘환경 문제와 지속 가능한 환경’, ‘우
리나라의 영토’, ‘통일 한국과 세계시민의 역할’이다. 그러나 2009 개정 교
육과정 중학교 사회와 2009 개정 사회 ② 교과서26)를 비교․검토한 결과,
좌표 개념을 탐구하는 활동을 살펴보기 어려웠다. 오히려, 2009 개정 교육
과정 중학교 사회의 ‘내가 사는 세계’ 단원에 대한 학습 내용 성취 기준
중 하나로 ‘위치를 표현하는 다양한 방법(예, 경위도 좌표, 랜드 마크 활
용 등)이 있음을 알고, 다양한 공간 스케일에 맞게 활용할 수 있다.’가 제
시된 것으로 보아, 2009 개정 사회 ② 교과서보다 2009 개정 사회 ① 교
과서에서 좌표 개념을 탐구하는 활동이 제시되어 있음을 짐작해볼 수 있
다.
② 2015 개정 사회 교과서
2015 개정 사회 ① 교과서27)의 ‘내가 사는 세계’ 단원에서는 자연환경과
인문환경을 해석하는 데 있어 위치의 중요성을 파악하고, 다양한 지도에
서 위치 정보를 읽고 여러 가지 방법으로 표현한다. 이에 따라, 지역, 국
가, 세계 등 다양한 공간 규모에 맞는 위치 표현 방법을 알고 특히 경․
위도의 차이가 인간 생활에 미친 영향을 학습함으로써 위치가 갖는 중요
성을 인식한다. 이 과정에서 위치를 표현하는 방법으로 동서남북 방향 및
위선과 경선에 매겨진 값인 위도와 경도를 이용한다.
이상 2015 개정 수학과 교육과정에서 좌표 개념이 직접적으로 도입되고
있고, 2015 개정 사회과 교육과정에서 지도 체계를 활용하여 좌표 개념을
간접적으로 탐구하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 따라서, 중학교 수학
교과 및 중학교 사회 교과를 접하기 전, 초등학생들이 지도 체계로서 좌
표 개념을 탐구할 수 있는 기회가 주어진다면 중학교 수학 교과 및 사회
교과 역량 증진에도 도움이 될 것이다.
26) 2009 개정 교육과정에 따른 중학교 사회 ② 교과서(지학사, 저자 이진석 외, 2014년 출
판)
27) 2015 개정 교육과정에 따른 중학교 사회 ① 교과서(지학사, 저자 이진석 외, 2018년 출
판)
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[그림 13] 중학교 사회 ① 교과서 ‘내가 사는 세계’
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6. 마인크래프트(Minecraft)와 코딩 교육
6.1. 마인크래프트
마인크래프트는 2011년 스웨덴의 게임 제작사인 ‘모장(Mojang)’에서 출
시한 샌드박스형 게임이다. 여기서 샌드박스형 게임이란, 어린아이들이 놀
이터나 바닷가에서 모래 상자(sandbox)를 이용하여 원하는 대상을 만들
고 소꿉놀이를 하거나 모래성을 쌓고 놀 듯이, 게임 내에서 유저들이 자
유롭게 무언가를 창작하며 놀 수 있는 게임을 말한다. 이러한 마인크래프
트의 높은 자유도는 유저들이 콘텐츠를 스스로 창조할 수 있다는 점에서
폭발적인 인기를 끌어 샌드박스형 게임 중 가장 높은 판매고28)를 올리기
도 하였다.
[그림 14] 마인크래프트 공식 홈페이지
(https://www.minecraft.net/ko-kr/) 메인
위의 그림을 통해 확인할 수 있듯, 마인크래프트 환경(맵, map)을 이루
는 모든 요소는 정육면체 모양의 블록으로 구성되어 있다. 마인크래프트
환경을 이루는 블록은 흙, 모래, 유리, 돌, 자갈, 나무 등 모양이 매우 다
양하며, 이 중 원하는 모양의 블록이 있다면 자신이 가지고 있는 도구를
28) 타임지 선정 50대 비디오 게임 중 하나로, 테트리스에 이어 역대 비디오 게임 판매량
2위를 기록하였다.
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이용하여 채굴(mine)하고 이들을 조합(craft)하여 새로운 블록을 만들어낼
수도 있다. 마인크래프트 환경 내에 자신이 원하는 대상을 만들기 위해서
는 채굴한 블록이 있어야 가능하므로 마인크래프트에서 블록을 채굴하는
과정은 필수이다.
마인크래프트는 기본적으로 모두가 즐길 수 있을 정도로 게임 내용이 비
교적 건전하며, 레고와 같이 블록을 이용하여 자신이 원하는 대상을 자유
롭게 구성할 수 있고, 이를 통해 다양한 콘텐츠를 만들어 낼 수 있다는
점에서 마인크래프트를 즐기는 어린이 유저가 많은 편이다. 이와 같은 마
인크래프트 게임 환경의 특성으로 인하여 마인크래프트를 기반으로 교육
프로그램을 구성한다면, 교육내용에 대한 학습자의 흥미를 유발하는 과정
이 기존의 교육 방식보다 수월해질 수 있으므로, 마인크래프트를 초등 및
중등 교육 분야와 접목하려는 많은 시도가 이루어지고 있다.
‘마인크래프트: 교육용 에디션’
은 2016년 에 ‘마인크래프트 포
켓 에디션29)’을 기반으로 제작된
마인크래프트의 교육용 버전이
다. 기존의 마인크래프트 환경에
교수․학습환경을 지원하기 위
한 기능을 추가하였다. 단, ‘마인
크래프트: 교육용 에디션’은 교
육 기관을 통해 라이센스를 구
매하여야만 사용할 수 있어 교육 기관이 아닌 일반 기관이나 개인 사용자
는 해당 프로그램에 접근할 수 있는 권한이 없다.
‘마인크래프트: 교육용 에디션’을 이용하여 코딩교육을 실시하려면, 공식
홈페이지에서30) ‘코드 커넥션’을 추가로 설치하고 게임 내에서 실행해야
한다. 코드 커넥션은 마인크래프트 환경에서 블록을 이용한 코딩이 가능
하도록 ‘마인크래프트: 교육용 에디션’과 MakeCode, Scratch, Tynker 등
29) 기존에 PC에서만 접근이 가능했던 마인크래프트 환경을 모바일 환경에서도 즐길 수
있도록 고안된 프로그램이다.
30) http://education.minecraft.net
[그림 15] 마인크래프트 교육용 에디션
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의 편집기를 연결해준다. ‘마
인크래프트: 교육용 에디션’
에서 코드 커넥션을 연동하
여 ‘MakeCode’를 선택하면,
오른쪽 그림에 제시된 다양
한 명령 블록을 이용하여 코
딩을 익히고, 자신이 원하는
컨텐츠를 만들어낼 수 있다.
[그림 17] MakeCode의 위치 및 반복과 관련된 명령 블록
이처럼 ‘마인크래프트: 교육용 에디션’을 이용한 코딩교육은 마인크래프
트를 교육플랫폼으로 이용하는 것으로, 교사들은 SW교육부터 교과 융합
교육까지 다양한 교육적 시도를 할 수 있고, 학생들은 협업능력, 문제 해
결 능력, 컴퓨팅적 사고 등 미래에 필요한 핵심 역량을 기를 수 있다.
6.2. 마인크래프트에서의 좌표
1) 마인크래프트에서 좌표 확인하기
[그림 16] 코드 커넥션
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처음 마인크래프트를 시작하면, 유저는 마인크래프트 환경의 임의의 지
점에 놓이게 된다. 또한, 마인크래프트 환경은 매우 광활하므로, 처음 시
작한 곳의 위치에 대한 정보를 파악하지 않고 섣불리 모험을 떠난다면 시
작 위치로 되돌아오는 것이 어려울 수 있다. 따라서, 모험을 떠나기 전,
모험을 시작하는 곳의 위치에 해당하는 좌표를 기억해두었다가, 모험 도
중 자신이 현재 서 있는 위치에 해당하는 좌표를 살펴본다면, 모험을 시
작한 곳으로 되돌아오는 과정이 수월할 것이다
[그림 18] 마인크래프트에서 F3키를 눌렀을 때의 화면
(출처: https://m.blog.naver.com/PostList.nhn?blogId=mhs3926 )
마인크래프트에서   키를 누르면 위의 그림과 같이 화면 왼쪽에 ‘XYZ:
숫자1 / 숫자2 / 숫자3’ 또는 ‘Block: 숫자1 숫자2 숫자3’이 나타나는데, 이
를 통해 마인크래프트 환경에서 현재 자신이 밟고 있는 블록의 좌표를 확
인할 수 있다. 여기서 ‘숫자1’은 마인크래프트 좌표축 체계의 좌표, ‘숫자
2’는 마인크래프트 좌표축 체계의 좌표, ‘숫자3’은 마인크래프트 좌표축
체계의 좌표에 해당한다.
그러나 마인크래프트의 좌표축 체계는 수학 교과에 명시된 좌표축 체계
와 조금 다른데, 이 중 3가지를 소개하면 다음과 같다.
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[그림 19] 좌표축 체계 비교
첫 번째로, 마인크래프트 좌표축 체계의 축 및 축은 수학 교과에 명
시된 축 및 축과 다르다. 마인크래프트 좌표축 체계의 좌표는 수학
교과에 명시된 좌표축 체계의 좌표와 동일하게 원점에서 동쪽 또는 서
쪽으로 얼마큼 떨어져 있는지를 나타낸다. 그러나, 마인크래프트 좌표축
체계의 좌표는 수학 교과에 명시된 좌표축 체계의 좌표와 동일하게 원
점에서 남쪽 또는 북쪽으로 얼마큼 떨어져 있는지를 나타내며, 마인크래
프트 좌표축 체계의 좌표는 수학 교과에 명시된 좌표축 체계의 좌표와
동일하게 바닥면에서 현재 위치까지 얼마큼 높이 올라와 있는지를 나타낸
다. 즉, 마인크래프트 좌표축 체계의 축은 수학 교과에 명시된 좌표축
체계의 x축과 같고, 마인크래프트 좌표축 체계의 축은 수학 교과에 명
시된 축과 같으며, 마인크래프트 좌표축 체계의 축은 수학 교과에 명시
된 축과 같다. ‘마인크래프트로 배우는 코딩’의 저자 이상원(2017)에 따
르면, 영국․스웨덴․핀란드과 같은 수학․과학 선진국은 y축을 위쪽 및
아래쪽을 나타내고, 이들에게 수학을 배운 나라는 z축을 위쪽 및 아래쪽
으로 나타내는 경우가 많다고 한다.
두 번째로, 마인크래프트 좌표축 체계에 따른 평면 좌표의 양의 방향은
수학 교과에 명시된 좌표축 체계에 따른 평면 좌표의 양의 방향과 다르
다. [그림 19]과 같이, 마인크래프트 좌표축 체계에 따른 평면 좌표는 축
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과 축으로 이루어져 있으며, 수학 교과에 명시된 좌표축 체계에 따른 평
면 좌표는 축과 축으로 이루어져 있다. 마인크래프트 좌표축 체계의 
축과 수학 교과에 명시된 좌표축 체계의 축을 일치시킨 다음, 마인크래
프트 좌표축 체계 및 수학 교과에 명시된 좌표축 체계에 따른 평면 좌표
의 양의 방향을 관찰해보자. ‘’가 가리키는 방향을 동서남북 4방향 중
동쪽이라 하면, 마인크래프트 좌표축 체계의 축의 양의 방향은 남쪽이나
수학 교과에 명시된 좌표축 체계의 축의 양의 방향은 북쪽이다.
세 번째로, 마인크래프트 좌표축 체계과 수학 교과에 명시된 좌표축 체
곙는 y좌표가 가질 수 있는 값의 범위가 다르다. 마인크래프트에서 바닥
의 y좌표는 모두 0으로 설정되어 있어 마인크래프트 좌표축 체계의 y좌
표는 모두 0 이상의 값만을 가질 수 있다. 따라서, 마인크래프트 좌표축
체계의 y좌표는 음수 값을 취할 수 없으므로, 이는 수학 교과에 명시된
좌표축 체계의 y좌표가 음수로 표현 가능하다는 것과 상반된다.
2) 마인크래프트에서 좌표와 관련된 명령어 사용하기
① tp 명령어
마인크래프트에서는 유저의 위치를 이동시킬 때 좌표와 관련된 명령어를
사용할 수 있다. 마인크래프트 채팅창에 tp 명령어를 입력하면 유저가 순
간 이동된다. 여기서 tp는 ‘순간 이동하다’라는 뜻을 가진 영어 단어
teleport의 약자이다. tp 명령어는 ‘/tp <> <> <>’ 형식으로 사용할
수 있으며, <>에는 순간 이동하고자 하는 위치의 좌표, <>에는 순
간 이동하고자 하는 위치의 좌표, <>에는 순간 이동하고자 하는 위치
의 좌표를 입력하면 된다. 예를 들어, 마인크래프트 채팅창에 ‘/tp 1 2 3’
을 입력하면 마인크래프트 좌표축 체계의 좌표가 1, 좌표가 2, 좌표
가 3인 위치로 유저가 순간 이동된다. 이와 같은 방식은 마인크래프트 좌
표축 체계의 원점31)을 기준으로 한 절대적인 위치로 유저를 순간 이동할
31) 마인크래프트 좌표축 체계의 원점은 x좌표, y좌표, z좌표 모두 0이다
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때 사용된다.
마인크래프트 좌표축 체계의 원점 대신 현재 유저의 위치를 기준으로 한
상대적인 위치로 유저를 순간 이동할 때도 tp 명령어를 사용할 수 있다.
이 때, tp 명령어는 ‘/tp ~<> ~<> ~<>’ 형식으로 사용할 수 있으며,
<>에는 현재 유저의 위치로부터 동쪽 또는 서쪽으로 순간 이동하고자
하는 거리, <>에는 남쪽 또는 북쪽으로 순간 이동하고자 하는 거리,
<z>에는 위쪽 또는 아래쪽으로 순간 이동하고자 하는 높이를 입력하면
된다. 이때, 서쪽 및 북쪽으로 순간 이동하고자 하는 경우, 거리 앞에 ‘-’
를 붙여야 하며, 아래쪽으로 순간 이동하고자 하는 경우, 높이 앞에 ‘-’를
붙여야 한다. 예를 들어, 마인크래프트 채팅창에 ‘/tp ~1 ~2 ~3’을 입력하
면 현재 유저의 위치로부터 동쪽으로 1만큼, 남쪽으로 2만큼, 위쪽으로 3
만큼 떨어진 위치로 유저가 순간 이동한다. 또한, 마인크래프트 채팅창에
‘/tp ~-1 ~-2 ~-3’을 입력하면 현재 유저의 위치로부터 서쪽으로 1만큼,
북쪽으로 2만큼, 아래쪽으로 3만큼 떨어진 위치로 유저가 순간 이동한다.
‘/tp ~<> ~<> ~<>’ 형식으로 tp 명령어를 사용할 때, 특정 방향으
로 순간 이동하기를 원하지 않는다면 ~ 다음 거리나 높이를 입력하지 않
으면 된다. 물론, 여기서, 특정 방향이란 동쪽 또는 서쪽을 나타내는 축
방향, 남쪽 또는 북쪽을 나타내는 축 방향, 위쪽 또는 아래쪽을 나타내
는 축 방향 셋 중 하나를 말한다. 예를 들어, ‘/tp ~1 ~ ~’를 입력하면,
현재 유저의 위치로부터 축 방향 및 축 방향으로 이동하지 않고 동쪽
으로만 1만큼 떨어진 위치로 유저가 순간 이동한다. 즉, ‘/tp ~1 ~0 ~0’을
입력했을 때와 동일한 결과가 나타난다.
② setblock 명령어
마인크래프트에서는 블록을 설치할 때 좌표와 관련된 명령어를 사용할
수 있다. 마인크래프트 환경에서 블록 A와 블록 B를 채굴하여 바닥에 블
록 A를 설치하고, 블록 A 위에 블록 B를 쌓는 상황을 가정해보자. 우선,
바닥에 블록 A를 설치하기 위해, 블록 A를 마우스로 클릭한 뒤 블록 A
를 놓고자 하는 바닥 면을 마우스로 클릭한다. 다음으로, 블록 A 위에 블
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록 B를 쌓기 위해, 블록 B를 마우스
로 클릭한 뒤 블록 B를 쌓으려는 블
록 A의 밑면32)을 마우스로 클릭한
다. 즉, 마인크래프트 환경에서 블록
을 설치하거나 쌓는 과정은 블록을
놓고자 하는 면을 마우스로 클릭하는
방식으로 이루어진다. 이번에는 [그
림 20]과 같이, 마인크래프트에서 바
닥 면이나 다른 블록과 접촉하지 않
은 채 공중에 떠 있는 블록을 설치하
는 상황을 가정해보자. 우선, 마우스를 클릭하는 방식을 이용하여 바닥 면
부터 [그림 20]에 표현된 블록의 위치까지 블록을 붙여 나간 다음, [그림
20]에 표현된 블록을 제외한 블록을 모두 제거하면 [그림 20]과 같이, 공
중에 떠 있는 블록을 설치할 수 있다. 그러나, [그림 20]에 제시된 블록의
좌표가 커질수록, 앞서 제시한 방법은 블록을 설치하는 과정에 있어 효
율적이지 못하다. [그림 20]에 제시된 블록의 좌표가 100일 경우, 바닥
면에서부터 해당 블록의 위치까지 최소 100개의 블록을 설치하고 제거해
야 하기 때문이다. 이 경우, 마인크래프트 채팅창에 setblock 명령어를 입
력하면 [그림 20]에 제시된 블록의 좌표가 크더라도 쉽게 설치할 수 있
다. setblock 명령어는 ‘/setblock <> <> <> <TileName>’ 형식으로
사용할 수 있으며, <>에는 블록을 설치하고자 하는 위치의 좌표,
<>에는 블록을 설치하고자 하는 위치의 좌표, <>에는 블록을 설치
하고자 하는 위치의 좌표, <TileName>에는 블록 모양을 나타내는 영어
단어를 입력하면 된다. 예를 들어, 마인크래프트 채팅창에 ‘/setblock 1 2
3 stone’을 입력하면 마인크래프트 좌표축 체계의 좌표가 1, 좌표가 2,
좌표가 3인 위치에 돌(stone) 모양의 블록이 즉시 설치된다.
마인크래프트 좌표축 체계의 원점 대신 현재 유저의 위치를 기준으로 한
32) 마인크래프트 환경의 블록은 정육면체 모양이므로, 정육면체를 구성하는 요소의 명칭인 
‘밑면’을 사용한다.
[그림 20] 마인크래프트 환경에서
공중에 떠 있는 블록
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상대적인 위치로 블록을 설치할 때도 setblock 명령어를 사용할 수 있다.
이 때, setblock 명령어는 ‘/tp ~<> ~<> ~<> <TileName>’ 형식으
로 사용할 수 있다.
3) 마인크래프트에서 방향 확인하기
마인크래프트에서 동서남북 방위를 파악하는 것은 어려운 일이 아니다.
태양이 뜨는 곳이 동쪽이며 태양이 지는 곳이 서쪽이다. 또한, F3 키를
누르면 나타나는 화면에서 ‘Facing’을 확인하면 현재 자신의 방향을 알 수
있다. 예를 들어, 마인크래프트 게임 내에서 F3 키를 눌렀을 때, 화면에
‘Facing : south(Towards positive Z) (0.1 / 0.0)’이 나타난다면 현재 유저
는 남쪽을 바라보고 있다는 것을 알 수 있다.
4) 마인크래프트에서 방향과 관련된 명령어 사용하기
마인크래프트에서 유저의 위치를 바꿀 때뿐만 아니라 유저의 시선 방향
을 바꿀 때도 tp 명령어를 사용할 수 있다.
유저의 시선 방향을 바꿀 때, tp 명령어
는 ‘/tp ~ ~ ~ <수평각도> <수직각도>’
형식으로 사용할 수 있으며, <수평각도>
와 <수직각도>는 항상 같이 입력해야
한다. <수평각도>나 <수직각도> 둘 중
하나만 입력하면 문법 에러가 발생한다.
<수평각도>에는 땅바닥과 수평을 이루
는 평면상에서 시선 방향을 바꾸고자 하
는 각도. 즉, 마인크래프트 좌표축 체계
의 축과 축이 이루는 좌표명면 상에
서 시선 방향을 바꾸고자 하는 각도를 입력한다. <수평각도>는 –180 ～
[그림 21]
마인크래프트에서 수평각도
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179.9의 값을 가지며, -180은 북쪽을 가리킨다. 시선 방향을 시계 방향으
로 회전할수록 <수평각도>의 값은 커지고, 시선 방향을 시계 반대 방향
으로 회전할수록 <수평각도>의 값은 작아진다. 이에 따라 -90은 동쪽, 0
은 남쪽, 90은 서쪽을 가리킨다. <수직각도>에는 땅바닥과 수직을 이루는
평면상에서 시선 방향을 바꾸고자 하는 각도. 즉, 마인크래프트 좌표축 체
계의 축과 축이 이루는 좌표명면 상에서 시선 방향을 바꾸고자 하는
각도를 입력한다. <수직각도>는 –90 ～ 90의 값을 가지며, 0은 정면을
가리킨다. 시선 방향을 위쪽으로 올릴수록 <수직각도>의 값은 작아지고,
시선 방향을 아래쪽으로 내릴수록 <수직각도>의 값은 커진다. 이에 따라
–90은 하늘(정면을 쳐다보았을 때 정수리 윗부분), 90은 땅바닥(정면을
쳐다보았을 때 발바닥 아랫부분)을 가리킨다. 예를 들어, ‘/tp ~ ~ ~ -90
0’를 입력하면 동쪽을 바라보게 되고, ‘/tp ~ ~ ~ 0 –90’을 입력하면 땅바
닥을 바라보게 된다. 이와 같은 방식은 마인크래프트에서 절대적인 방향
으로 유저의 시선 방향을 바꿀 때 사용된다. 마인크래프트에서 절대적인
방향 대신 현재 유저의 시선 방향을 기준으로 상대적으로 유저의 시선 방
향을 바꿀 때도 tp 명령어를 사용할 수 있다. 이 때, tp 명령어는 ‘/tp ~ ~
~ ~<수평각도> ~<수직각도>’ 형식으로 사용할 수 있다.
본 연구에서 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 개발 및 적용할 때 사용
하는 코딩수학 프로그램인 터틀크래프트는 우리나라 수학 교과에서의 좌
표축 체계와 같은 좌표축 체계이므로, 초등학생과 같이 우리나라의 수학
교과를 통해 좌표축 체계를 다루지 않은 상태에서 마인크래프트의 좌표축
체계를 먼저 인지한 학습자들은 터틀크래프트에서 좌표와 관련된 코딩 명
령어를 다루며 우리나라의 수학 교과에서의 좌표축 체계를 익히는 데 도
움이 될 수 있을 것이다.
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7. 거북 표현식(실행식)
정혜림 외(2016)는 공간 대상에 대한 표현 체계의 부재로 2009 개정 교
육과정의 초등학교 6학년 수학 교과서에서 다루고 있는 연결 큐브 수업의
문제 해결과 의사소통 측면에서 교사가 지도하는 데 많은 어려움이 있음
을 확인하고, 이에 대한 대안으로 거북표현체계를 제시함으로써 그 효과
와 유용성을 확인하였다. 그들은 학습자가 마이크로월드33) 상에서 입체를
구성할 수 있도록 거북의 관점에서 방향성과 행동을 나타내는 문자 s(앞
쪽), l(왼쪽), r(오른쪽) u(위쪽), d(아래쪽)로 구성되어 있는 표현 체계를
‘거북표현체계(turtle representation system)’라고 하였으며, ‘ssrsu’와 같이
거북표현체계를 이용하여 나타낸 식을 ‘거북 표현식’ 또는 간단히 ‘표현식’
이라고 하였다. 그러나 이는 정혜림 외가 그들의 연구에서 마이크로월드
환경을 도입하지 않고 내적 도구(mental tool)로써의 기능만을 강조하기
위해 ‘거북 실행식’ 또는 간단히 ‘실행식’이라는 표현을 바꿔 사용한 것이
다.
조한혁 외(2014)는 기존의 수학적 기호가 가지는 추상성이 주는 어려움
을 탈피하고, 초기 단계의 학습자라도 자신에게 의미 있는 형태로 기호를
받아들이고 사용할 수 있도록 설계된 기호 체계를 실행식(executable
expression)이라고 불렀다. 그러나 해당 연구는 실행식의 의미를 정의하기
보다 실행식의 의의를 언급하는 데 중점을 두었으므로, 실행식의 의미를
파악하기 위해서는 실행식의 영어 표현인 executable expression을 ‘실행
가능한 표현’으로 재해석해볼 필요가 있다.
신동조(2013)는 Papert(1980)가 개발한 LOGO 프로그램에서 학습자 자신
이 원하는 도형을 그리기 위해 ‘가자’와 ‘돌자’를 사용하여 나타낸 표현을
실행 가능한 표현으로 언급하였다. 이는 LOGO 프로그램 내의 거북이가
학습자가 작성한 표현을 즉각적으로 실행함으로써 컴퓨터 화면에 평면도
형을 그려주기 때문이다. 더불어, 그는 Cho 외(2010)가 개발한 마이크로월
33) 정혜림 외(2016)는 Papert가 만든 LOGO의 2차원 거북 기하 환경을 3차원으로 확장하
여 공간 정보를 정육면체(쌓기 나무) 단위로 구성하고 이를 탐구할 수 있도록 Cho 외
(2010)가 개발한 환경을 ‘마이크로월드’라고 말하였다.
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드34)에서 공간을 구성하기 위해 5개의 행동 명령(s, L, R, u, d)35)을 사용
하여 나타낸 표현 또한 각 명령에 대응하는 대상이 컴퓨터 화면에 시뮬레
이션 되어 나타난다는 점에서 실행 가능한 표현이라고 언급하였다.
본 연구에서 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 개발하고 적용하는 데 사
용하는 코딩수학 프로그램인 터틀크래프트는 Cho 외(2010)가 개발한 마
이크로월드인 터틀말과 마인크래프트 환경을 융합하여 새로 개발한 것이
다. 따라서, 터틀크래프트에서 쌓기 나무로 구성된 입체도형을 만드는 데
사용하는 코딩 명령어는 거북 표현식이자, 실행식이며, 실행 가능한 표현
이다.
34) LOGO 프로그램의 기본 아이디어를 3차원 환경으로 발전시킨 것이다.
35) 여기서 L, R은 정혜림 외(2016)가 제시한 거북표현체계의 l, r과 다르다. 신동조(2013)
가 제시한 행동 명령 L, R은 마이크로월드 내의 거북이가 왼쪽 또는 오른쪽으로 90도 
회전하는 것이며, 정혜룀 외(2016)가 제시한 문자 l, r은 마이크로월드 내의 거북이가 회
전하지 않고 왼쪽 또는 오른쪽에 정육면체(쌓기 나무)를 만드는 것이다.
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Ⅲ. 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정
개발 및 적용
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정은 본 연구에서 초중등 연계 코딩수
학 교육과정을 확정하기 전에, 학습자에게 적합한지 검증하기 위한 교육
과정이다.
1. 교육과정 개발 원리
1.1 Freudenthal의 언플러그드 코딩수학 내용의
플러그드화
① Freudenthal의 언플러그드 코딩수학 내용 중 방향과 관련된 부분
언플러그드 코딩수학 플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-1] 방향과 관련된 부분의 플러그드화
터틀크래프트에서는 눈에 보이지 않는 터틀이 이리저리 움직이며 쌓기
나무를 쌓아 구조물을 만든다. 예를 들어, 터틀의 앞쪽으로 이동하며 쌓기
나무를 쌓으려면 코딩 명령어 doit(s)를 입력해야 한다. 따라서, 본 교육과
정에서는 학습자가 터틀크래프트의 방향성을 지닌 코딩 명령어로 구조물
을 만드는 경험을 제공함으로써, Freudenthal의 언플러그드 코딩수학 내
용 중 방향과 관련된 부분을 플러그드화한다.
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② Freudenthal의 언플러그드 코딩수학 내용 중 치환과 관련된 부분
언플러그드 코딩수학 플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-2] 치환과 관련된 부분의 플러그드화
터틀크래프트에서는 코딩 명령어가 반복되는 경우, X, Y, Z 등의 문자로
치환하여 코딩 명령어의 양을 줄일 수 있다. 예를 들어, doit(ssu ssu ssu
... ssu)와 같이 ssu가 여러번 반복될 경우, ssu를 문자 X로 치환하여 간
단히 doit(10X)로 나타낼 수 있다. 따라서, 본 교육과정에서는 터틀 크래
프트에서 반복되는 코딩 명령어를 치환 문자로 나타내어 코딩 명령어의
양을 압축하는 경험을 제공함으로써, Freudenthal의 언플러그드 코딩수학
내용 중 치환과 관련된 부분을 플러그드화한다.
③ Freudenthal의 언플러그드 코딩 내용 중 리컬젼과 관련된 부분
언플러그드 코딩 수학 플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-3] 리컬젼과 관련된 부분을 플러그드화
리컬젼을 이용한 코딩은 함수와 관련된 명령어를 수월하게 다룰 수 있어
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야 하므로, 상당히 높은 수준의 코딩 실력을 요구한다. 따라서, 본 교육과
정에서는 리컬젼과 관련된 코딩 명령어를 도입하는 대신 학습자가 리컬젼
과 관련된 개념을 탐구할 수 있는 구조물을 코딩하는 경험을 제공함으로
써, Freudenthal의 언플러그드 코딩 내용 중 리컬젼과 관련된 부분을 플
러그드화한다.
1.2. 본 교육과정에서 새로 도입된 플러그드 코딩수학
내용
① 좌표와 관련된 코딩 명령어
기존(게임으로 배우는 코딩)의 
플러그드 코딩 수학
본 교육과정에서의 
플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-4] 좌표와 관련된 코딩 코딩 명령어
터틀크래프트에서는 터틀이 움직이는 방향에 따라 쌓기 나무를 쌓는 코
딩 명령어를 이용하기 때문에, 학습자가 작성한 코딩 명령어를 통해 터틀
의 위치를 어느 정도 가늠할 수 있다. 그러나, 쌓기 나무를 많이 쌓을수록
코딩 명령어의 양이 많아지므로, 일일이 코딩 명령어를 추적하며 터틀의
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위치를 파악하기가 쉽지 않다. 따라서, 본 교육과정에서는 터틀크래프트에
서 터틀의 위치를 자유롭게 옮길 수 있도록 좌표와 관련된 코딩 명령어를
도입한다. 단, 좌표와 관련된 코딩 명령어를 제시할 때에는 3차원 공간 좌
표와 관련된 코딩 명령어르 바로 제시하는 기존(게임으로 배우는 코딩)의
플러그드 코딩 수학과 달리, 2차원 평면좌표와 관련된 코딩 명령어를 먼
저 제시하고 이를 확장하여 3차원 공간좌표와 관련된 코딩 명령어를 제시
한다.
② 변수와 관련된 코딩 명령어
기존(게임으로 배우는 코딩)의
플러그드 코딩 수학
본 교육과정에서의 플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-5] 변수와 관련된 코딩 명령어
터틀크래프트에서 크기가 큰 직사각형 모양을 만들 때, 좌표와 관련된
코딩 명령어의 특정 좌표만 규칙적으로 변함에도 불구하고 같은 코딩 명
령어를 여러 번 입력해야 할 때가 있다. 따라서, 본 교육과정에서는 터틀
크래프트에서 일일이 코딩 명령어를 입력해야 하는 수고를 덜 수 있도록
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for나 while 등의 변수와 관련된 코딩 명령어를 도입한다. for나 while을
사용할 때, 좌표와 관련된 코딩 명령어에서 규칙적으로 변하는 특정 좌표
의 자리는 변수로 대체된다. 단, 변수와 관련된 코딩 명령어를 제시할 때
에는 변수와 함께 사용되는 연산자의 개수를 최소화하여 학습자가 변수를
활용하는 데 있어 어려움이 적도록 한다.
③ 함수와 관련된 코딩 명령어
기존(게임으로 배우는 코딩)의
플러그드 코딩 수학
본 교육과정에서의 
플러그드 코딩 수학
[표 Ⅲ-6] 함수와 관련된 코딩 명령어
터틀크래프트에서 하나의 구조물을 여러 개 배치하려면 동일한 코딩 명
령어를 여러 번 입력해서 전체 코딩 명령어가 무엇을 나타내는 지 이해하
기 어려운 경우가 있다. 따라서, 본 교육과정에서는 터틀크래프트에서 동
일한 코딩 명령어의 입력을 지양하고 코딩의 가독성을 높일 수 있도록 함
수와 관련된 코딩 명령어를 도입한다. 단, 함수와 관련된 코딩 명령어를
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제시할 때에는 함수와 함께 사용되는 매개변수의 개수를 최소화하여 학습
자가 함수를 활용하는 데 있어 어려움이 적도록 한다.
2. 교육 내용 선정 및 조직
사전교육은 본교육을 시작하기 앞서 실시하는 교육으로, 총 2차시로 구
성된다. 학습자는 사전교육을 통해 터틀크래프트의 기본 기능을 익히고,
코딩 명령어가 실행되는 과정을 체험할 수 있다. 사전교육은 터틀크래프
트 환경에 적응하기 위한 교육이므로, 사전교육에서 학습자가 학습해야
할 코딩 명령어 및 학습자가 수행해야 할 과제는 없다.
2.1 사전교육
1) 1차시: 코딩수학 환경 접속하기
내용 코딩 명령어
수업
1. 터틀크래프트 접속 프로그램 설치
2. 터틀크래프트 접속하기
3. 터틀크래프트 코딩체험
과제
[표 Ⅲ-7] 사전교육 1차시 수업과 과제 내용
터틀크래프트를 이용하여 코딩을 하려면, 터틀크래프트 환경에 접속 가
능한 프로그램을 먼저 설치해야 한다. 설치 과정에서 학습자가 겪는 어려
움이 적도록, 움직이는 영상 파일(GIF)을 사용하여 안내한다. 다음으로,
터틀크래프트 환경에 접속하는 방법을 안내한다. 마지막으로, 앞으로 배울
코딩 명령어 중 가장 기본적인 코딩 명령어를 잠시 도입하여 터틀크래프
트에서 코딩하는 과정을 체험한다. 이로써, 학습자는 터틀크래프트에서 코
딩할 때 필요한 기능을 익힐 수 있다.
- 51 -
2) 2차시: 코딩수학 체험
내용 코딩 명령어
수업
1, doit( )을 여러 줄로 나누기
2. 주석 사용하기
3. 성벽을 만드는 코딩체험
과제
[표 Ⅲ-8] 사전교육 2차시 수업 및 과제 내용
사전교육 2차시에는 터틀크래프트에서 코딩 명령어의 가독성을 높이는
방법을 안내한다. doit( )의 ( )안에 코딩 명령어가 긴 경우 doit( )을 여러
번 사용하여 ( ) 안에 코딩 명령어를 분해하는 방법, 코딩 명령어를 실행
하지 않고도 코딩 명령어를 실행하였을 때 결과물이 무엇인지 알 수 있도
록 주석 명령어(//)를 사용하여 간단히 메모해두는 방법 등을 제시한다.
사전교육 1차시와 같이, 학습자가 코딩하는 과정에서 겪는 어려움이 적도
록 코딩 과정을 글로서만 안내할 것이 아니라 움직이는 영상 파일(GIF
파일)을 활용하여 안내한다.
2.2 본교육
본교육은 본격적으로 코딩수학을 학습하는 교육으로, 총 8차시로 구성된
다. 본교육에서 학습자는 차시별로 정해진 주제에 따라 터틀크래프트 내
에 여러 가지 구조물을 코딩하며, 수학 교과 지식(좌표, 치환, 계수, 함수
등)과 코딩 역량(Computational thinking의 추상화와 자동화)을 기를 수
있다. 나아가 for, while, function 등 프로그래밍에 대한 기초 지식도 쌓
을 수도 있다. 수업 내용은 스토리텔링을 위한 구어체로 제시되며, 학습자
의 이해를 돕기 위한 그림 파일과 움직이는 영상 파일이 함께 제공된다.
본교육에서는 매 차시마다 수업 내용과 관련된 과제가 부여된다. 과제는
크게 학습한 내용의 개념을 이해하였는지 확인하는 파트, 학습한 내용과
관련된 코딩 명령어를 다루는 파트, 코딩 명령어에 대한 의견을 묻는 파
트로 나뉘며, 매 차시마다 모든 파트의 과제가 주어지는 것이 아니라 1개
또는 2개 파트의 과제가 제시된다.
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1) 1차시: 쌓기 나무 탐구
내용 코딩 명령어
수업
1. 키보드와 마우스를 이용하여 
터틀크래프트 여행하기 & 쌓기 나무 만들기
2. 터틀크래프트 알기(코딩 명령어 입력창, begin 버튼, 쌓기 나무
를 쌓는 터틀, 실행 버튼, 터틀크래프트에서의 동서남북, 터틀
의 기본 방향 (동쪽))
doit(sTud),
item=숫자36)
과제
1. 마인크래프트와 터틀크래프트 비교하기
(같은 점, 다른 점, 장점, 단점)
2. 소마큐브(2D) 코딩하기
[표 Ⅲ-9] 본교육 1차시 수업 및 과제 내용
[그림 22] 마인 크래프트 화면과 터틀크래프트 화면 비교
본교육 1차시에서는 터틀크래프트 화면을 접속하고, 터틀크래프트 화면
내에서 키보드와 마우스를 이용하여 조작하는 방법을 안내한다. 이로써,
학습자는 키보드와 마우스를 이용하여 터틀크래프트 화면 내의 세계를 돌
아다니며 원하는 무늬의 쌓기 나무를 만들 수 있다. 이때, 터틀크래프트
화면과 마인크래프트 화면을 비교해보며 터틀크래프트 환경에 익숙해지도
록 한다. 또한, 터틀크래프트에서 쌓기 나무를 만드는 기본 코딩 명령어를
이용하여 원하는 무늬의 쌓기 나무를 만드는 과정을 학습한다. 마지막으
로, 동서남북 방향을 활용하여 터틀크래프트 내에 위치한 터틀이 기본적
으로 동쪽을 바라보고 있음을 안내한다. 이로써 학습자는 터틀크래프트에
36) 1(땅), 2(줄기), 3(잎), 4(빨강), 5(파랑), 6(다이아몬드), 7(벽돌), 8(목재), 9(석재), 10(0),
11(+x), 12(자작나무), 13(노란잎), 14(핑크), 15(눈), 16(얼음), 17(모래), 18(앵그리버드), 
21(-x), 22(공차는 거북이)
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서 터틀의 앞쪽에 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어를 연속적으로 입력하
였을 때, 터틀크래프트 화면상에 쌓기 나무가 오른쪽 방향에 연속적으로
놓이는 이유를 파악할 수 있다. 본교육 1차시에 제시되는 학습 내용은 학
습자가 학습하는 과정에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만 안내할 것이
아니라 그림 파일을 활용하여 안내한다.
코딩 
명령어
대소
문자 역할
s 소문자 터틀의 현재 위치 앞쪽에 쌓기 나무를 하나 놓음(set)
T 대문자 터틀의 현재 위치 앞쪽에 투명한(Transparent) 쌓기 나무를 하나 놓음
u 소문자 터틀의 현재 위치 위쪽(up)에 쌓기 나무를 하나 놓음
d 소문자 터틀의 현재 위치 아래쪽(down)에 쌓기 나무를 하나 놓음
[표 Ⅲ-10] 터틀크래프트에서 쌓기 나무를 쌓는 기본 코딩 명령어
본교육 1차시 과제는 학습자가 처음 제출하는 과제이므로, 과제를 제시
하기 전에 과제를 제출 방법을 안내한다. 본교육 1차시 과제는 마인크래
프트와 터틀크래프트를 비교하여 자신의 의견을 작성하고, 소마큐브 7조
각 중 4조각37)을 만드는 것이다. 여기서 소마큐브는 초등학교 6학년 수학
교과서에 등장하는 쌓기 나무를 여러 개 붙인 것으로, 초등학교 방과후
수업 등에서 많이 사용하여 초등학생들에게 친숙한 교구 중 하나이다.
2) 2차시: 평면좌표 탐구
37) 다음 그림과 같이 생긴 소마큐브를 말한다. 이들은 자기 자신을 구성하는 쌓기 나무
모두가 2차원 평면상에 놓일 수 있다.
내용 코딩 명령어
수업
1. 땅바닥 모양 바꾸기
2. 땅바닥에 소마큐브(2D) 4조각을 한꺼번에 만들기
3. 터틀의 위치 바꾸기: goto(장소)
4. goto(숫자1 ,숫자2)의 ‘숫자1’
5. goto(숫자1 ,숫자2)의 ‘숫자2’
6. 소마큐브(3D) 코딩하기 : doit(LR)
beginxyz
item=숫자,
goto(x,y), 
doit(LR)
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본교육 2차시에서는 땅바닥에 소마큐브 4조각
을 한꺼번에 만들기 위해, 2차원 평면좌표와 관
련된 코딩 명령어 ‘goto(, )’를 이용하여 터틀
의 위치를 바꾼다. 먼저, 학습자가 2차원 평면좌
표 개념을 이해하기 쉽도록 터틀크래프트 화면
내의 땅바닥을 2차원 좌표평면으로 바꾸어주는
코딩 명령어38)를 제시한다. 다음으로, 급격한 추
상화로 학습자가 2차원 평면좌표의 개념을 탐구
하는 데 어려움을 느끼지 않도록 goto(, )를
단번에 언급하는 대신 를 ‘숫자1’로, 를 ‘숫자
2’로 바꾸어 안내하고, ‘숫자1’과 ‘숫자2’를 동시에 안내하는 대신 ‘숫자1’을
탐구한 다음 ‘숫자2’를 탐구하도록 한다. 이때, ‘숫자1’과 ‘숫자2’는 음수가
될 수도 있는데, 학습자에게 정수, 양수, 음수, 자연수 등 수 체계를 파악
하는 데 사용되는 용어를 사용하는 대신 터틀크래프트 내 땅바닥 중간에
그려진 십자가와 동서남북 방향을 이용하여 설명한다. 즉, ‘숫자1’ 자리에
자연수를 입력하면 동쪽에 쌓기 나무가 만들어지므로, 서쪽에 쌓기 나무
를 만들려면 –를 붙인 자연수를 ‘숫자1’ 자리에 입력해야함을 안내한다.
‘숫자1’과 마찬가지로, ‘숫자2’ 자리에 자연수를 입력하면 북쪽에 쌓기 나
무가 만들어지므로 남쪽에 쌓기 나무를 만들려면 –를 붙인 자연수를 ‘숫
자2’ 자리에 입력해야함을 안내한다. goto(숫자1, 숫자2) 코딩 명령어를 탐
구한 이후에는 소마큐브 7조각 중 1차시 과제에서 제시된 4조각을 제외한
38) beginxyz
item = 6
[그림 23]
터틀크래프트 내
땅바닥에 놓인 십자가
과제
개념
1. goto(숫자1, 숫자2)의 ‘숫자1(+)’
2. goto(숫자1, 숫자2)의 ‘숫자1(-)’
3. goto(숫자1, 숫자2)의 ‘숫자2(+)
4. goto(숫자1, 숫자2)의 ‘숫자2(-)’
5. 소마큐브(3D) 코딩하기
코딩
1. 십자가의 동서남북에 소마큐브 4조각 배치하기
2. 특정 모양을 회전시켜 무늬 만들기
3. 나만의 멋진 무늬 만들기
[표 Ⅲ-11] 본교육 2차시 수업 및 과제 내용
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조각 중 하나39)를 코딩한다. 해당 소마큐브를 만들려면 쌓기 나무를 쌓는
기본 명령어 이외에 터틀의 방향을 바꿀 수 있는 코딩 명령어가 필요하므
로 다음과 같이, 터틀의 방향을 바꿔주는 코딩 명령어를 안내한다. 본교육
2차시에 제시되는 학습 내용은 학습자가 학습하는 과정에서 겪는 어려움
이 적도록 글로서만 안내할 것이 아니라 그림 파일과 움직이는 영상(GIF
파일)을 활용하여 안내한다.
코딩 
명령어
대소
문자 역할
L 대문자 터틀을 제자리에서 왼쪽(Left)으로 90도 회전시킴
R 대문자 터틀을 제자리에서 오른쪽(Right)으로 90도 회전시킴
[표 Ⅲ-12] 터틀의 방향을 바꿔주는 코딩 명령어
본교육 2차시 과제는 크게 개념 확인 파트와 코딩 문제 파트로 나뉜다.
개념 확인 파트에서는 터틀의 기본 방향, 터틀크래프트 화면 내 땅바닥을
좌표평면으로 만드는 방법, goto(숫자1, 숫자2)에서 ‘숫자1’ 자리와 ‘숫자2’
에 입력한 숫자에 따라 쌓기 나무가 만들어지는 방향 등을 질문하여 학습
자가 좌표 개념을 잘 이해하였는지 확인한다. 또한, 소마큐브 7조각 중 지
금까지 제시되지 않은 2조각40)을 만들기 위한 코딩 명령어를 질문함으로
써 터틀의 방향을 바꿔주는 코딩 명령어를 잘 이해하였는지 확인한다. 코
딩 문제 파트의 코딩 문제 1번은 십자가의 동서남북에 소마큐브 4조각을
배치하는 것이며, 코딩 문제 2번은 특정 모양을 회전시켜 무늬를 만드는
것이다., 코딩 문제 파트의 코딩 문제 3번은 제시된 코딩 명령어의 일부만
변경하여 자신이 원하는 무늬를 만들어보도록 한다. 이때, 제시된 코딩 명
령어에는 다음 차시에서 학습할 코딩 명령어인 치환 문자가를 포함하는
데, 이는 다음 차시에 대한 학습자의 기대와 코딩에 대한 흥미를 높이기
39)
40)    
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위함이다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
[표 Ⅲ-13] 본교육 2차시 과제의 코딩 문제 파트
3) 3차시: 공간좌표로의 확장
내용 코딩 명령어
수업
1. 시계 반대 방향으로 회전하며 무늬 만들기
2. 지하 세계로 들어가는 입구 나타내기
3. 지하 세계로 들어가는 입구 위에 십자가 만들기
4. 지하 세계에서 방향 찾기
5. 호수 위에 소마큐브 만들기
6. 쌓기 나무를 클릭하여 좌표 확인하기 head(숫자41))
,
beginxyz,
goto(x,y,z)
과제
개념
1. head()를 이용하여 소마큐브(3D) 코딩하기
2. 지하 세계를 탐험하는 방법
3. 지상 세계의 남서쪽으로 이동하기
4. 지상 세계의 남서쪽, 15층 위치로 이동하기
5. 지하 세계의 북동쪽으로 이동하기
코딩
1. 지하 세계에 무늬 만들기 
2. 지하 세계에 분수대 만들기
3. 지상 세계에 계단 만들기
[표 Ⅲ-14] 본교육 3차시 수업 및 과제 내용
본교육 3차시에서는 본교육 2차시에서 다룬 goto(, )를 확장하여 3차
원 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 ‘goto(,  , )’를 탐구한다. 먼저, 학
습자가 3차원 공간좌표 개념을 이해하기 쉽도록 터틀크래프트에서 지하
세계로 들어가는 입구가 생기는 코딩 명령어42)를 제시한다. 다음으로, 2차
원 평면좌표에서 좌표의 추가로 학습자가 3차원 공간좌표의 개념을 탐
구하는 데 어려움을 느끼지 않도록 goto(,  , )의 를 층수로 설명한
다. 예를 들어, 지상 층에 쌓기 나무를 쌓으려면 에 양수를 입력하고,
41) 0(동), 1(서), 2(남), 3(북)
42) beginxyz
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반대로 지하 층에 쌓기 나무를
쌓으려면 z에 음수를 입력하는
것으로 설명한다. 본교육 2차시와
같이, 학습자에게 양수, 음수, 좌
표 등 중학교 수학 이상에서 언
급되는 수학 용어는 사용하지 않
는다. goto(,  , ) 코딩 명령어
를 익히기 위해, 지상세계에서는
지하 세계로 들어가는 입구 위에
빨간 십자가를 놓는 방법을 탐구
하고, 지하세계에서는 ‘+x’라고 쓰여 있는 쌓기 나무 근처에 있는 호수 위
에 소마큐브를 만드는 방법을 탐구한다. 이때, 지상세계와 지하세계 모두
goto(,  , ) 코딩 명령어를 사용하기 위해서는 방향을 파악하는 과정이
필수이므로, 지상세계에서 방향을 파악하기 위해서는 땅바닥 중앙에 그려
진 십자가를 이용하고, 지하세계에서 방향을 파악하기 위해서는 ‘+x’라고
쓰여 있는 쌓기 나무를 이용한다. 지하세계에서 호수 위에 소마큐브를 만
들 때, 호수 표면은 지하 40층이므로 지상세계의 땅바닥으로부터 거리가
멀어 일일이 쌓기 나무를 하나씩 세어 내려가며 층수를 파악하기 어렵다.
터틀크래프트에 설치된 쌓기 나무를 더블클릭하면, 화면 왼쪽 하단부에
해당 쌓기 나무에 대한 좌표 정보가 나타난다. 따라서, 학습자가 호수 표
면의 층수를 파악하기 어려울 경우를 대비하여, 호수 표면의 쌓기 나무를
더블 클릭하고 화면 아래쪽에 나타나는 좌표 정보를 확인하는 방법 또한
안내하도록 한다. goto(,  , ) 코딩 명령어를 탐구한 이후에는 특정 부
분을 회전시켜 바람개비 등을 만들기 위해 ‘head(숫자)’ 코딩 명령어를 탐
구한다. head(숫자) 명령어는 기본적으로 동쪽을 향하고 있는 터틀을 입
력한 숫자만큼 시계 반대 방향으로 90도씩 회전시키는 명령어이다. 기존
의 익힌 doit(L), doit(R) 코딩 명령어와 달리 터틀의 방향을 고정할 수 있
어 유용하다. 이때, 학습자에게 시계 반대 방향이 무엇인지를 안내하여
head(숫자) 코딩 명령어를 정확히 구현할 수 있도록 돕는다. 본교육 3차
[그림 24] 지하 세계로 들어가는 입구
및 그 위의 빨간 십자가
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시에 제시되는 학습 내용은 학습자가 학습하는 과정에서 겪는 어려움이
적도록 글로서만 안내할 것이 아니라 이미지 파일(GIF 파일)을 활용하여
안내한다.
본교육 3차시 과제는 크게 개념 확인
파트와 코딩 문제 파트로 나뉜다. 개념
확인 파트에서는 지하 세계를 탐험하는
방법, 지상 및 지하에서 특정 위치로 이
동하기 위한 방법, head(숫자)를 이용하
여 소마큐브를 만드는 방법을 질문하여
학습자가 좌표 개념을 잘 이해하였는지
확인한다. 코딩 문제 파트의 코딩 문제
1번은 2주차 과제의 코딩 3번 문제에서
만든 무늬를 지하세계의 호수 위의 특정 위치로 옮겨보고, 코딩 문제 2번
은 코딩 문제 1번을 응용하여 지하세계의 호수 위에 분수대를 만들어본
다.코딩 문제 파트의 코딩 문제 3번은 코딩문제 1번 및 2번과 달리 지상
세계에 구조물을 만드는 것으로, 다음 시간에 탐구할 계단을 앞서 구현해
본다.
4) 4차시: 문자와 식(치환) 탐구
내용 코딩 명령어
수업
1. 치환을 이용하여 지하 세계로 들어가는 입구 꼭대기로 
올라가는 계단 만들기
2. 계단의 폭 넓히기
치환
과제 코딩
1. 치환으로 구름 여러개 띄우기
2. 지하 세계에 다리 놓기
3. 지하 세계에 나만의 다리 만들기
[표 Ⅲ-15] 본교육 4차시 수업 및 과제 내용
본교육 4차시에서는 지하세계로 들어가는 입구의 꼭대기로 올라가기 위
해 계단을 만들어본다. 이 계단은 특정 모양이 10번 반복되는데, 반복되는
모양을 나타낸 코딩 명령어를 일일이 10번 나열한다면 그 길이가 매우 길
어져 코딩 명령어의 가독성이 떨어질뿐더러, 입력하는 과정에서 정확히
[그림 25] 본교육 3차시 과제의
코딩 2번 문제
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10번 입력하였는지 확인하기도
어렵다. 따라서, ‘X = ssu’와
같이, 반복되는 코딩 명령어를
치환 문자로 대신하여 사용하
는 방법을 학습자에게 안내할
필요가 있다. 치환은 중학교
수학 ‘문자와 식’에서 등장하는
주요 개념 중 하나이며, 반복
되는 코딩 명령어를 치환 문자
로 지정한 후 이를 이용하여
여러 번 사용할 수 있다는 점에서 Computational thinking에서 강조하는
추상화를 경험할 수 있도록 돕는 역할도 한다. 치환은 코딩과 수학을 묶
을 수 있는 개념 중 하나이다. 계단을 만들 때에는 ① 반복되는 부분을
먼저 코딩한 후, ② 10번 반복하여 한 줄을 만들고 ③ 계단의 폭을 늘려
세 줄로 만들도록 한다. 본교육 4차시에 제시되는 학습 내용은, 학습자가
학습하는 과정에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만 안내할 것이 아니라
이미지 파일(GIF 파일)을 활용하여 안내한다.
본교육 4차시 과제는 코딩문제로만 구성된다. 코딩 1번 문제에서는 치환
을 이용하여 지상 세계에 여러 개의 구름을 만들어보고, 코딩 2번 문제에
서는 지하 세계의 언덕 2개를 잇는 다리를 만들어본다. 마지막, 코딩 3번
문제는 코딩 2번 문제를 응용한 것으로, 학습자가 만들고 싶은 다리를 자
유롭게 구성해본다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
[표 Ⅲ-16] 본교육 4차시 과제의 코딩 문제 파트
[그림 26] 지하세계로 들어가는 입구의
꼭대기로 올라가기 위한 계단
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5) 5차시: 문자와 식(계수) 탐구
내용 코딩 명령어
수업
1. 나무를 심을 위치를 정하고 터틀 옮기기
2. 나무 기둥 만들기
3. 나뭇잎 하나 만들기 
4. 나뭇잎 3개 더 만들기
계수, 
도돌이표
([, ])
과제
개념
1. 나무 기둥을 만든 후의 터틀 위치
2. 나뭇잎을 하나 만든 후의 터틀 위치
3. 도돌이표를 사용하여 나뭇잎을 하나 만든 후 
터틀의 위치
4. 나뭇잎을 두 개 만든 후의 터틀 위치 
5. 나뭇잎을 세게 만든 후의 터틀 위치
코딩
1. 나뭇잎이 큰 나무 만들기
2. 높이가 큰 나무 만들기
3. 지하 세계에 2그루 이상 나무 심기
[표 Ⅲ-17] 본교육 5차시 수업 및 과제 내용
본교육 5차시는 본교육 4차시에서 학습한 치환을
이용하여, 왼쪽 그림과 같은 나무를 만들어본다.
나무를 만들 때 치환이 필요한 곳은 나뭇잎 부분
이다. 나뭇잎을 만들기에 앞서, 나무를 심을 위치
를 정한 다음 나무 기둥을 만들도록 한다. 나무
기둥을 만들 때, 위 방향으로 쌓기 나무를 여러
번 쌓아야 하므로 doit(suuuuu)와 같이 동일한 알
파벳을 여러 번 입력해야 한다. 나무 기둥의 높이
를 더 높게 구성하고자 한다면, 동일한 알파벳을 더 많이 입력해야 한다.
이 과정은 본교육 4차시에서 치환을 도입할 때 밝힌 바와 같이, 코딩 명
령어가 지나치게 길어져 코딩 명령어의 가독성을 떨어뜨릴 수 있으며, 입
력하는 과정에서 정확한 횟수를 입력하였는지 확인하기도 번거롭다. 따라
서, 중학교 수학에서 문자의 반복을 피하고자 문자 앞에 계수를 사용하듯,
코딩수학에서도 계수를 도입하여 반복되는 알파벳 앞에 숫자를 입력하여
코딩하도록 한다. 이는 반복되는 과정을 컴퓨터가 대신하도록 함으로써
Computational thinking에서 강조하는 자동화를 경험할 수 있도록 돕는
역할을 한다. 나무 기둥을 만든 다음에는, 나뭇잎 하나를 코딩하여 치환하
고, 이를 4번 반복하여 실행함으로써 나무를 완성한다. 나뭇잎을 만들 때,
근거리 내에서 터틀의 위치를 순간 이동시켜주며 goto(숫자, 숫자2, 숫자
[그림 27] 나무
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3) 명령어보다는 사용 방식이 간단한 도돌이표 명령어를 안내한다. 도돌
이표 명령어는 음악에서 말하는 도돌이표와 비슷하게 생긴 문자인 대괄호
( [, ] )를 사용하며, 그 기능 또한 음악에서 말하는 도돌이표와 유사한 역
할을 한다. 터틀크래프트 내에서 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어를
사용하지 않는다면 터틀은 쌓기 나무를 연이어 만들기 때문에, 터틀이 위
로 올라갔다가 다시 원위치로 돌아오려면 내려올 때에도 쌓기 나무를 만
들어야 한다. 위로 올라가며 만든 쌓기 나무와 내려오면서 만든 쌓기 나
무가 겹치게 된다. 이때, doit(s[2u])와 같이 되돌아올 위치에 해당하는 쌓
기 나무를 만드는 코딩 명령어 다음 ‘ [ ’를 입력하고 나머지 코딩 명령어
를 입력한 다음 ‘ ] ’를 입력하여 터틀을 순간 이동한다. 도돌이표 명령어
는 터틀을 이동시키는 과정에서 불필요하게 쌓기 나무가 만들어지지 않도
록 하여 코딩 명령어의 가독성을 높여준다. 본교육 5차시에 제시되는 학
습 내용은 학습자가 학습하는 과정에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만
안내할 것이 아니라 이미지 파일(GIF 파일)을 활용하여 안내한다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
[표 Ⅲ-18] 본교육 5차시 과제의 코딩 문제 파트
본교육 5차시 과제는 크게 개념 확인 파트와 코딩 문제 파트로 나뉜다.
개념 확인 파트에서는 나무를 만드는 과정 중 터틀의 위치를 좌표로 나타
내본다. 나무를 만드는 과정에서 사용되는 도돌이표 명령어로 터틀이 순
간 이동을 하기에, 나무를 만드는 중이나 나무를 만들고 난 후에 goto(숫
자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어를 사용하려면 터틀의 위치를 좌표로 파악
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할 수 있어야 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 1번 문제와 코딩 2번 문제에
서는 본교육에서 제시한 나무보다 더 큰 나무를 만들어보고, 마지막 코딩
3번 문제에서는 학습자가 만들고 싶은 나무를 자유롭게 구성해본다.
6) 6차시: 변수 탐구 (1), for문
내용 코딩 명령어
수업
1. 지상 세계의 땅과 지하 세계의 땅 비교하기
2. 평평하게 만들 땅의 가로 측정하기
3. 평평하게 만들 땅의 세로 측정하기
4. 평평한 땅의 가로 한 줄 만들기
5. 평평한 땅의 가로 30줄 만들기
for
과제
코딩
1. 지하 세계의 남쪽 땅바닥 평평하게 만들기
2. 치환으로 성벽 쌓고, for 코딩 명령어로 성 내부를 채워 
성 만들기
3. 나만의 성 만들기
의견 1. 치환과 for 코딩 명령어의 차이점2. for 코딩 명령어의 장단점
[표 Ⅲ-19] 본교육 6차시 수업 및 과제 내용
본교육 6차시에서는 지하
세계에 본교육 5차시에서
만든 나무를 여러 그루 심
기 위하여 지하세계의 땅
을 평평하게 만드는 작업
을 한다. 이를 위해, 땅의
면적을 직사각형 영역으로
산정하고, 좌표를 이용하
여 면적을 측정한다. 이후,
지하세계에 평평한 땅을 만드는 코딩할 때, 같은 모양의 가로줄을 여러
번 만드는 과정에서 반복되는 코딩 명령어의 반복을 피하고자 for 코딩
명령어를 이용한다. for 코딩 명령어는 한국 콘텐츠 진흥원에서 중학교 자
유학기제 수업을 위해 제작한 ‘게임으로 배우는 코딩’에 언급된 코딩 명령
어로, 반복되는 과정을 컴퓨터가 대신하도록 함으로써 Computational
thinking에서 강조하는 자동화를 경험할 수 있도록 돕는 역할을 한다. for
코딩 명령어는 반복되는 코딩 명령어의 양을 줄여줄 수 있다는 점에서 유
[그림 28] 지하 세계의 땅
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용하지만, for 코딩 명령어 자체의 구조가 복잡하여 학습자가 for 코딩 명
령어를 사용하는 데 어려움을 겪을 수 있다. 따라서, 이번 차시에서는 for
코딩 명령어의 기능 중 본 교육과정에서 요구되는 필수 기능만을 선별43)
하여 이에 대한 사용법을 학습자에게 안내한다. 즉, for 코딩 명령어에서
변수를 사용하되 수학 교과나 프로그래밍 언어와 같이 변수에 대한 정의
를 언급하지 않고, 반복되는 코딩 명령어 중 변화하는 부분을 대신하여
문자를 사용하는 것으로 안내한다. 또한, for 코딩 명령어에서 변수의 값
은 오로지 양수이고, 변수의 값은 증가하는 방향으로만 변화하며, 변수의
증가량은 오로지 1이다. for 코딩 명령어에서 사용되는 부등호는 ‘<=’로
한정한다. 본교육 6차시에 제시되는 학습 내용은 학습자가 학습하는 과정
에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만 안내할 것이 아니라 이미지 파일
(GIF 파일)을 활용하여 안내한다.
본교육 6차시 과제는 크게 코딩 문제 파트와 학습자의 의견을 묻는 파트
로 나뉜다. 코딩 문제 파트의 코딩 1번 문제에서는 for 코딩 명령어를 이
용하여 지하 세계의 남쪽 땅바닥을 평평하게 만들어본다. 이때, for 코딩
명령어의 구조에 대한 학습자의 진입 장벽을 낮추기 위해, 대부분의 코딩
명령어를 제시하고 for 코딩 명령어의 구조 중 변수의 조건과 관련된 부
분만을 학습자가 탐구하도록 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 2번 문제에서
는 치환 문자와 for 코딩 명령어를 이용하여 성을 만들도록 한다. 코딩 1
번 문제와 같이, for 코딩 명령어의 구조에 대한 학습자의 진입 장벽을 낮
추기 위해, 대부분의 코딩 명령어를 for 코딩 명령어의 구조 중 반복되는
코딩 명령어에 대한 부분만을 학습자가 탐구하도록 한다. 코딩 1번 문제
와 코딩 2번 문제 모두 for 코딩 명령어를 이해하기 어려운 학습자에게는
for 코딩 명령어를 사용하지 않는 방법을 이용하도록 하여, 반복되는 코딩
명령어에서 변화하는 부분을 확인하고 for 코딩 명령어를 사용해야 할 필
요성을 느끼도록 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 3번 문제에서는 코딩 2번
문제를 응용하여 학습자가 만들고 싶은 성을 구성하도록 한다. 학습자의
의견을 묻는 파트에서는 치환과 for 코딩 명령어는 어떠한 차이점이 있는
지, for 코딩 명령어의 장단점은 무엇인지 말해보도록 한다.
43) for (n=양의정수 ; n<=양의정수 ; n++){ 반복되는 코딩 명령어 }
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코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
[표 Ⅲ-20] 본교육 6차시 과제의 코딩 문제 파트
7) 본교육 7차시: 변수 탐구 (2), while문
내용 코딩 명령어
수업
1. 나무 코딩 명령어 수정하기
2. 첫 번째 나무 만들기
3. 땅바닥으로 터틀 이동시키기
4. 두 번째 나무 만들기
5. 세 번째 나무 만들기 
6. 나무 한 줄 만들기
7. 가로수길 완성하기
8. for 코딩 명령어 vs while 코딩 명령어
move(x,y,z), 
while
과제
코딩
1. 지하세계의 북쪽 땅바닥을 평평하게 만들고 
가로수길 만들기
2. 지상 세계에 가로수길 만들기
3. 나만의 가로수길 만들기
의견
1. while 코딩 명령어의 장단점
2. for 코딩 명령어와 while 코딩 명령어의 선호도
3. goto 코딩 명령어와 
move 코딩 명령어의 차이점
[표 Ⅲ-21] 본교육 7차시 수업 및 과제 내용
[그림 29] 가로수길
본교육 7차시에서는 본교육 5차시에서 만든 나무를 지상세계에 여러 그
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루 심어 가로수길을 만든다. 이번 차시에서 가로수길을 만들 때에는 지상
세계의 땅바닥 위에서 터틀을 이동시키며 나무를 만들어 나간다. 본교육
5차시에서 나무를 만들고 난 뒤의 터틀의 위치는 나뭇잎 4개 중 가장 마
지막에 만든 나뭇잎의 끝쪽이므로, 본교육 5차시에서 나무를 만드는 코딩
명령어를 수정하여 나무를 만들 때마다 터틀의 위치를 땅바닥으로 이동시
킨다. 가로수길을 만드는 과정에서 터틀을 이동시킬 때마다 goto(숫자1,
숫자2, 숫자3) 코딩 명령어를 사용한다면, 터틀이 이동하기 전의 위치에
해당하는 좌표를 확인하고 터틀이 이동할 곳의 위치에 해당하는 좌표를
계산해야 하므로 번거롭다. 따라서, 여기에서는 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3)
과 같이 터틀의 위치를 이동시킬 수 있으나 좌표 계산을 할 필요가 없는
move(숫자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어를 새로 익힌다. move(숫자1, 숫자
2, 숫자3)에서 사용되는 숫자들은 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3)에서 사용되는
숫자와 같은 기능을 하지만, 현재 위치와 상관없이 터틀의 위치를 절대적
으로 이동시키는 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어와 달리, move(숫
자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어는 현재 위치에서 상대적으로 터틀의 위치
를 이동시킨다. 가로수길을 만드는 과정에서 나무를 만드는 코딩 명령어
를 여러 번 반복 사용할 때, 이 과정의 불편함을 해소하기 위해 본교육 6
차시에서 사용한 for 코딩 명령어 대신 while 코딩 명령어를 이용한다.
while 코딩 명령어는 프로그래밍 언어에서 for 코딩 명령어와 더불어 자
주 사용되는 코딩 명령어로, 반복되는 과정을 컴퓨터가 대신하도록 함으
로써 Computational thinking에서 강조하는 자동화를 경험할 수 있도록
돕는 역할을 한다. 보통 for 코딩 명령어는 변수의 조건을 종합적으로 분
석할 때 사용하고, while 코딩 명령어는 변수의 조건 중 핵심이 되는 조
건을 주로 분석할 때 사용한다. 이상, 본교육 6차시에서 다룬 for 코딩 명
령어와 본교육 7차시에서 다룬 while 코딩 명령어를 비교하면 [그림 30]
과 같다. 본교육 7차시에 제시되는 학습 내용은 학습자가 학습하는 과정
에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만 안내할 것이 아니라 이미지 파일
(GIF 파일)을 활용하여 안내한다.
본교육 7차시 과제는 크게 코딩 문제 파트와 학습자의 의견을 묻는 파트
로 나뉜다. 코딩 문제 파트의 코딩 1번 문제에서는 본교육 6차시에서 for
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코딩 명령어를 이용하여 평평하게 만든 땅 위에 while 코딩 명령어를 이
용하여 가로수길을 만들어 본다. 이때, while 코딩 명령어의 구조에 대한
학습자의 진입 장벽을 낮추기 위해, 대부분의 코딩 명령어를 제시하고
while 코딩 명령어의 구조 중 변수의 조건과 관련된 부분만 학습자가 탐
구하도록 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 2번 문제에서는 지상세계에 while
코딩 명령어를 이용하여 가로수길을 만들어본다. 코딩 1번 문제와 같이,
while 코딩 명령어의 구조에 대한 학습자의 진입 장벽을 낮추기 위해, 대
부분의 코딩 명령어를 제시하고 while 코딩 명령어의 구조 중 변수와 관
련된 부분만을 학습자가 탐구하도록 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 3번 문
[그림 30] for 코딩 명령어와 while 코딩 명령어의 차이
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제에서는 코딩 1번 문제와 코딩 2번 문제를 응용하여 학습자가 만들고 싶
은 가로수길을 구성하도록 한다.학습자의 의견을 묻는 파트에서는 while
코딩 명령어의 장단점을 생각해보고, 반복되는 코딩 명령어의 양을 줄일
때 for 코딩 명령어와 while 코딩 명령어 중 어느 것을 자주 사용하고 싶
은지 말해보도록 한다. 또한, 학습자가 터틀을 이동시켜주는 goto(숫자1,
숫자2 숫자3) 코딩 명령어와 move(숫자1, 숫자2, 숫자3) 코딩 명령어의
차이가 무엇인지 생각해보도록 한다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
[표 Ⅲ-22] 본교육 7차시 과제의 코딩 문제 파트
8) 본교육 8차시: 함수 탐구, function 명령어
내용 코딩 명령어
수업 1. 나무를 만드는 코딩 명령어 줄이기2. 뭐든지 줄이는 function 코딩 명령어
function
과제
코딩
1. 계단을 만드는 코딩 명령어 줄이기
2. 피라미드 만들기
3. 나만의 피라미드 만들기
의견
1. 치환과 function 코딩 명령어의 차이
2. for 코딩 명령어 및 while 코딩 명령어와 
function 코딩 명령어의 차이
[표 Ⅲ-23] 본교육 8차시 수업 및 과제 내용
본교육 8차시에서는 본교육 7차시에서 터틀의 이동과 관계없이 나무를
만드는 코딩 명령어 자체를 여러 번 작성하는 것을 피하고자 function 코
딩 명령어를 사용한다. function 코딩 명령어는 치환 문자, for 코딩 명령
어, while 코딩 명령어 등 반복되는 코딩 명령어가 무엇이든 { } 안에 한
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번만 지정하고 필요한 곳에 여러 번 불러와 사용할 수 있다는 점에서 치
환과 더불어 Computational thinking에서 강조하는 추상화를 경험할 수
있도록 돕는 역할을 한다. function 코딩 명령어는 중학교 수학에서 등장
하는 함수와 관련이 있으며, 치환과 더불어 코딩과 수학을 묶을 수 있는
개념 중 하나이다. function 코딩 명령어는 반복되는 코딩 명령어의 양을
줄여줄 수 있다는 점에서 유용하지만, function 코딩 명령어 자체의 구조
가 복잡하여 학습자가 fucntion 코딩 명령어를 사용하는 데 어려움을 겪
을 수 있다. 따라서, 이번 차시에서는 function 코딩 명령어의 기능 중 본
교육과정에서 요구되는 필수 기능만을 선별44)하여 이에 대한 사용법을
학습자에게 안내한다. 즉, function 코딩 명령어에서 매개 변수를 사용하
는 경우는 다루지 않는다. 본교육 10차시에 제시되는 학습 내용은 학습자
가 학습하는 과정에서 겪는 어려움이 적도록 글로서만 안내할 것이 아니
라 이미지 파일(GIF 파일)을 활용하여 안내한다.
본교육 8차시 과제는 크게 코딩 문제 파트와 학습자의 의견을 묻는 파트
로 나뉜다. 코딩 문제 파트의 코딩 1번 문제에서는 function 코딩 명령어
를 이용하여 본교육 4차시에서 계단을 만들 때 사용한 코딩 명령어 중 반
복되는 코딩 명령어의 양을 줄여보도록 한다. 이때, function 코딩 명령어
의 구조에 대한 학습자의 진입 장벽을 낮추기 위해, 대부분의 코딩 명령
어를 제시하고 function 코딩 명령어의 구조 중 function 코딩 명령어를
정의하는 방법의 { } 안 부분과 function 코딩 명령어를 호출하는 방법을
탐구하도록 한다. 코딩 문제 파트의 코딩 2번 문제에서는 function 코딩
명령어를 이용하여 피라미드를 만드는 코딩 명령어의 양을 줄여보도록 한
다. 이때, 피라미드를 만드는 코딩 명령어는 난이도가 높으므로 학습자가
직접 구성하지 않고 문제 자체에서 제공한다. 코딩 문제 파트의 코딩 3번
문제에서는 코딩 2번 문제를 응용하여 학습자가 만들고 싶은 피라미드를
구성하도록 한다. 학습자의 의견을 묻는 파트에서는 function 코딩 명령어
와 치환 문자, for 코딩 명령어, while 코딩 명령어의 차이점이 무엇인지
생각해보도록 한다.
44) function 코딩 명령어를 정의하는 방법 : function 함수이름(){ 반복되는 코딩 명령어 }
function 코딩 명령어를 호출하는 방법 : 함수이름()
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3. 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 적용
(파일럿 프로그램)
3.1 대상
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 적용은 본 연구에서 제시하고자
하는 교육과정의 적합성을 테스트하기 위한 일종의 파일럿 프로그램이다.
파일럿 프로그램에 참가하는 학생들은 초등학교 6학년 학생 86명으로, 터
틀크래프트에서 코딩 명령어를 이용하여 쌓기 나무를 탐구하기 전에 이미
6학년 1학기 수학 교과에서 쌓기 나무를 탐구해본 바 있다.
3.2 적용 기간 및 내용
파일럿 프로그램은 2018년 10월 6일부터 2019년 1월 6일까지 온라인상에
서 진행되었다. 학생들은 매주 온라인 게시판에 게시된 글을 읽고, 해당
글에 제시된 코딩수학 내용과 관련된 과제(사전 교육 제외)를 온라인 게
시판에 제출한다. 이때, 제시되는 교육 내용은 코딩 명령어와 수학 교과
지식을 단편적으로 제시하지 않고 스토리텔링을 구성하여 제시함으로써
학습자가 보다 수월하게 이해할 수 있도록 돕는다. 학습자는 과제를 해결
하는 과정에서 자신이 궁금하거나 모르는 내용이 있을 경우, SNS를 활용
하여 담당 선생님 및 친구들에게 질문할 수 있다. 파일럿 프로그램은 매
주 1차시 총 10차시의 온라인 교육이 진행되었으며, 온라인 교육이 끝난
후에는 지금까지 배운 코딩 명령어를 이용하여 작품을 만들어보는 과제를
별도로 제시하였다.
3.3 적용 결과
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 적용한 파일럿 프로그램을 실행한
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다음에는 학습자가 본 프로그램에 대해 느끼는 바가 어떠한지 설문을 해
보았다. 설문은 크게 학습 내용 및 학습 과제에 대해 학습자가 느끼는 난
이도 파트, 학습 내용에 대한 흥미도 파트, 학습 내용 및 학습 과제의 설
명에 대한 만족도 파트로 구성된다.
1) 학습자가 느끼는 난이도
설문에서 학습 내용의 난이도에 관련하여서는 총 18개의 문항으로 제시
되었다. 이중 17개의 문항에 대한 응답은 5점 척도(아주 쉽다, 쉽다, 보통
이다, 어렵다, 아주 어렵다)로 제시되었으며, 나머지 1개의 문항에 대한
응답은 자신의 의견을 서술할 수 있도록 제시되었다.
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
아주 
쉬움 쉬움 보통 어려움
아주 
어려움
1 컴퓨터로 코딩 학습 및 과제 하기 21 18 30 26 5
2 이동, 점프 등을 이용하여터틀크래프트 여행하기 37 29 23 8 3
3 기본 코딩 명령어를사용하여 쌓기 나무 만들기 44 40 14 0 2
4 쌓기 나무 무늬 바꾸기 53 29 13 3 2
5 동서남북 방향 찾기 32 26 32 7 3
[표 Ⅲ-24] 1～5번 문항에 대한 응답
① 컴퓨터로 코딩 학습 및 과제 하기
파일럿 프로그램은 온라인 환경에서 제시되었다. 온라인 환경에 대한 접
근 방식이 수월하지 않다는 답변이 약 30% 정도인 것을 감안할 때, 온라
인 환경에 대한 접근 방식을 다소 개선할 필요가 있음을 확인하였다.
② 이동, 점프 등을 이용하여 터틀크래프트 여행하기
터틀크래프트 환경 내에서 이동, 점프 등을 하며 여행하는 과정에서 자
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신이 구성한 구조물을 관찰하고, 자신이 의도한 바와 다르게 구성한 부분
을 발견하여 이를 수정하는 것은 코딩수학에서 코딩 명령어의 기능을 정
확히 익히고 수학 교과 지식을 정확히 습득하기 위해 매우 중요하다. 보
통을 포함하여 터틀크래프트 내에서 여행하기 수월하다는 답변이 약 90%
정도임을 확인할 수 있었다.
③ 기본 코딩 명령어를 사용하여 쌓기 나무 만들기
터틀크래프트에서는 눈에 보이지 않는 터틀이 학습자가 입력한 코딩 명
령어 doit(s), doit(u), doit(d), doit(T)에 따라 쌓기 나무를 만들며 돌아다
닌다. 따라서, 파일럿 프로그램에서는 터틀크래프트에서 쌓기 나무를 만드
는 기본 코딩 명령어를 가장 우선적으로 학습하게 된다. 보통을 포함하여
쌓기 나무를 만드는 기본 코딩 명령어를 사용하기 수월하다는 답변이
98% 정도임을 확인할 수 있었다.
④ 쌓기 나무 무늬 바꾸기
터틀크래프트에서 학습자는 자신이 원하는 쌓기 나무의 무늬를 코딩 명
령어 item를 이용하여 바꿀 수 있다. 보통을 포함하여 쌓기 나무 무늬를
바꾸는 과정이 수월하다는 답변이 95% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑤ 동서남북 방향 찾기
파일럿 프로그램에서는 좌표의 개념을 익히고 좌표와 관련된 코딩 명령
어를 사용하여 터틀의 위치를 바꾸기 위해 터틀크래프트에서 동서남북 방
향을 찾는 과정이 매우 중요하다. 보통을 포함하여 동서남북 방향을 찾는
과정이 수월하다는 답변이 90% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑥, ⑦ 터틀의 위치 옮기기
터틀크래프트에서 학습자는 평면상에 자신이 원하는 위치에 구조물을 구
성하기 위해 터틀의 위치를 이동시켜주는 코딩 명령어인 goto(숫자1, 숫
자2)와 공간상에 자신이 원하는 위치에 구조물을 구성하기 위해 터틀의
위치를 이동시켜주는 코딩 명령어인 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3)를 사용한
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다. 보통을 포함하여 goto 코딩 명령어를 사용하기 수월하다는 답변은 약
85% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑧, ⑨ 터틀의 방향 바꾸기
터틀크래프트에서 학습자는 자신이 원하는 구조물을 만들기 위해 터틀의
방향을 상대적으로 바꾸는 코딩 명령어 doit(L), doit(R)과 터틀의 방향을
절대적으로 바꾸는 코딩 명령어 head(숫자)를 사용한다. 보통을 포함하여
터틀의 방향을 상대적으로 바꾸는 코딩 명령어를 사용하기 수월하다는 답
변은 98% 정도이나, 터틀의 방향을 절대적으로 바꾸는 코딩 명령어를 사
용하기 수월하다는 답변은 85% 정도임을 확인할 수 있었다. 학습자가 터
틀의 방향을 상대적으로 바꾸는 것보다 절대적으로 바꾸는 것이 보다 어
렵다고 느끼는 것으로 보아 해당 코딩 명령어에 대한 설명을 보다 쉽게
개선할 필요가 있음을 확인할 수 있다.
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
아주 
쉬움
쉬움 보통 어려움 아주 
어려움
10 치환 문자 사용하여 코딩하기 34 34 21 6 5
11 자동으로 반복해주는 for를 사용하여 코딩하기 16 24 26 23 10
12 자동으로 반복해주는 while을 사용하여 코딩하기 13 27 27 23 11
13
function 
코딩 명령어 사용하기 18 22 31 16 13
[표 Ⅲ-26] 10～13번 문항에 대한 응답
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
아주 
쉬움 쉬움 보통 어려움
아주 
어려움
6 터틀의 위치 옮기기 - 평면 36 27 23 11 3
7 터틀의 위치 옮기기 - 공간 32 32 21 12 3
8 터틀의 방향 바꾸기 - 상대 53 31 14 0 2
9 터틀의 방향 바꾸기 - 절대 31 19 35 10 5
[표 Ⅲ-25] 6～9번 문항에 대한 응답
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⑩ 치환 문자 사용하여 코딩하기
터틀크래프트에서 학습자는 반복되는 코딩 명령어의 양을 줄이기 위해
치환 문자 X, Y, Z를 사용하며 Computational thinking에서 요구하는 추
상화 역량을 증진할 수 있다. 보통을 포함하여 치환 문자를 사용하기 수
월하다는 답변이 약 90% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑪, ⑫ 자동으로 반복시켜주는 코딩 명령어 사용하기
터틀크래프트에서 학습자는 반복되는 코딩 명령어의 양을 줄이기 위해
자동으로 반복시켜주는 코딩 명령어(for, while)를 사용하며
Computational thinking에서 요구하는 자동화 역량을 증진할 수 있다. 보
통을 포함하여 for 코딩 명령어를 사용하기 수월하다는 답변은 67% 정도,
while 코딩 명령어를 사용하기 수월하다는 답변은 66% 정도임을 확인할
수 있었다. 이를 통해 학습자가 반복을 줄여주는 코딩 명령어를 사용하는
과정이 다른 코딩 명령어에 비해 다소 어렵게 느끼는 것으로 확인하였다.
이에 교육과정에서 반복을 줄여주는 코딩 명령어에 대한 접근 방식을 개
선할 필요가 있음을 확인할 수 있었다.
⑬ function 코딩 명령어 사용하기
터틀크래프트에서 학습자는 반복되는 코딩 명령어의 양을 줄이기 위해
function 코딩 명령어를 사용하며 Computational thinking에서 요구하는
추상화 역량을 증진할 수 있다. 보통을 포함하여 funciton 코딩 명령어를
사용하기 수월하다는 답변은 71% 정도인 것으로 보아, 학습자가 function
코딩 명령어를 사용하는 과정을 다른 코딩 명령어에 비해 다소 어렵게 느
끼는 것으로 확인하였다. 이에 교육과정에서 function 코딩 명령어에 대한
접근 방식을 개선할 필요가 있음을 확인할 수 있었다.
⑭, ⑮ 학습 과제에서 코딩 명령어를 작성하지 않는 문제 풀기
파일럿 프로그램에서는 코딩 명령어를 익히거나 수학 교과 지식을 학습
하고 나서, 학습자에게 해당 내용에 대한 개념을 묻는 문제와 코딩 명령
어를 사용하며 학습자가 느낀 장단점 및 이전에 학습한 코딩 명령어와의
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차이점 등에 대해 학습자의 의견을 묻는 문제가 주어진다. 보통을 포함하
여 개념을 묻는 문제를 해결하기 수월하다는 답변은 82% 정도, 의견을
묻는 문제를 해결하기 수월하다는 답변은 86% 정도임을 확인할 수 있었
다.
⑯, ⑰ 학습 과제에서 코딩 명령어를 작성하는 문제 풀기
파일럿 프로그램에서는 학습자 스스로 코딩 문제를 해결하는 과정에서
문제 해결과 관련된 코딩 명령어를 모두 작성하는 것에 대한 부담과 어려
움을 줄이기 위해, 코딩 명령어의 대부분은 제시되었으나 일부 코딩 명령
어가 지워져 있는 코딩 문제를 학습자가 탐구한다. 여기서 말하는 코딩
문제는 학습자에 따라 답이 달라질 수 있지만 비교적 답에 해당하는 코딩
명령어가 정해져 있는 코딩 문제이다. 또한, 파일럿 프로그램에서는 지금
까지 학습한 내용을 바탕으로 학습자 본인이 구성하고 싶은 구조물을 만
들어보는 코딩 문제를 제시한다. 여기서 말하는 코딩 문제는 학습자에 따
라 답이 달라지는 답이 정해져 있지 않은 코딩 문제이다. 보통을 포함하
여 답이 정해져 있는 코딩 문제를 해결하기 수월하다는 답변이 85% 정
도, 답이 정해져 있지 않은 코딩 문제를 해결하기 수월하다는 답변이 약
80% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑱ 학습자가 느끼는 전반적인 난이도에 대한 의견 서술
파일럿 프로그램에서 학습자가 학습 내용에 대해 느끼는 난이도를 5점
척도로 조사하는 것은 학습자가 느끼는 난이도에 대한 상세 의견을 듣기
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
아주 
쉬움 쉬움 보통 어려움
아주 
어려움
14 [개념 확인] 문제 23 24 35 15 3
15 [의견 말해보기] 문제 28 29 29 11 3
16 1, 2번 코딩 문제와 같이답이 정해져 있는 문제 24 34 27 13 2
17 3번 코딩 문제와 같이답이 정해져 있지 않은 문제 24 24 31 13 8
[표 Ⅲ-27] 14～17번 문항에 대한 응답
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어렵다. 따라서, 학습자가 느끼는 난이도 파트 마지막 문항은 학습 내용에
대해 느끼는 전반적인 난이도에 대한 의견을 서술하도록 하였다.
포
괄
적
● 쉬움
 왠만해선 다 쉬웠다.
 이해하기 쉬웠다.
 터틀크래프트 이동,점프 등은 쉬
웠다.
 명령어를 치고 무언가를 만드는 
등의 기초적인 것들은 쉬웠던 것 
같다.
 선생님께서 쉽게 이해하기 쉽게 
코딩 명령어를 설명해 주셔서 여
러 코딩 명령어를 이해하기 쉬웠
다.
 여러 가지 방법으로 코딩을 할 
수 있어서 쉽고 재미있었다.
 전에 학습한 내용으로 만들어서 
쉽다
● 보통
 다 보통이었다
 그냥 무난했다.
 어려운 것도 있고, 쉬운 것도 있
다.
 잘 읽어보면 다 쉽고 잘 안 읽어
보면 이해가 안되는 것이다
● 어려움
 어려웠다 
 명령어가 어려움
 쉬운게 없었지만 열심히해서 올 
수 있었던 것 같다
 위치나 방향, 여러가지 기호를 
사용 하는 것이 어려웠다.
특
정
코
딩 
명
령
어
관
련
● 온라인 교육 초반부에 제시되는 
코딩 명령어가 쉬움
 s, T, L, R 명령어는 간단하여 
쉬웠습니다
 s,u,d,T 등과 같은 명령어는 쓰기 
쉬웠다
 위치 이동이나 블록을 설치하는 
것은 쉬웠다
 일정 좌표를 가는 것은 쉬웠다
 방향 알기나 바꾸기 등이 쉬웠다
 치환이 쉬웠다.
.
● 온라인 교육 후반부에 제시되는 
코딩 명령어
 창의력, 치환, 반복 등의 문제들
은 상당히 어려웠었다
 for 명령어 같은 외워야 하는 명
령어는 조금 어려웠다.
 치환을 응용한 for, while 등의 
코딩식이 어려웠다..
 while, function 등의 명령어를 
쓰는 것이 어려웠다. 
 function, while 등의 명령어로 
코딩을 하는 것이 어려웠다. .
 for, while, function 명령어를 사
용하는 것이 어려웠다.
 FUNCTION이 가장 어려웠다
 명령어는 대체적으로 쉬운 편인
데, for, while, funtion이나 goto
가 조금 어려웠다.
 치환부터 약간의 어려움을 느낄 
수 있었다.
 여러가지 명령어를 줄이는게 어
려웠다.
 어려운 점은 문자가 너무 많고 
아무리 쭐여도 길다 
 구체적으로 말은 잘 못하겠지만 
자꾸 맞는 답인것 같은데 틀리고 
차시가 높아질수록 하는 방법을 
자꾸 모르겠어서 어려웠습니다.
과
제
관
련
● 쉬움(주로 답이 정해져 있는 코
딩 문제)
 나의 생각을 말해보는 게 쉬웠
다.
 답이 정해져 있는 코딩 문제를 
푸는 것이 쉬웠다.
 모양이 나타내어 있는 문제는 쉬
웠음
 배운것을 잘 응용하면 되서 답이 
있는 문제가 쉽다.
 코딩 명령어나 보여주는 것을 똑
같이 만드는 것은 딱히 어렵지 
않았다.
 작품을 만들때 선생님의 설명이 
알아듣기 쉬워 과제가 쉬웠다.
● 어려움(주로 답이 정해져 있지 
않은 코딩 문제)
 코딩 명령어를 외우고 실행시키
는 것이 어려웠다.
 딱히 할만한게 없는데 상상해서 
만들어 보라니까 힘들고 귀찮았
어요....;;
 상상해서, 그리고 제대로 완성된 
것을 처음 만들때 볼 수 없는 나
만의 작품 만들기가 어렵다.
 혼자서 만드는게 좀 어려웠다
 작품을 만들 때에 스크립트 용량 
초과로 인해 튕기거나 멈추는 것
으로 인해 만드는 것이 조금 어
려웠다.
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2) 학습 내용에 대한 흥미도
설문에서 학습 내용의 흥미도에 관련하여서는 총 12개의 문항으로 제시
되었다. 이중 11개의 문항에 대한 응답은 5점 척도(정말 재밌음, 재밌음,
보통, 재미없음, 정말 재미없음)로 제시되었으며, 나머지 1개의 문항에 대
한 응답은 자신의 의견을 서술할 수 있도록 제시되었다.
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
정말 
재밌음 재밌음 보통
재미
없음
정말 
재미 없음
1 운라인 환경에서 이루어지는 교육 32 37 23 5 3
2 코딩 명령어 입력하는 활동 27 42 26 2 3
3 이동, 점프 등으로 여행하기 29 39 26 3 3
4 쌓기나무 무늬 바꾸기 29 43 23 2 3
[표 Ⅲ-29] 1～4번 문항에 대한 응답
①, ② 컴퓨터를 활용한 파일럿 프로그램
파일럿 프로그램은 대부분 온라인 환경에서 코딩 명령어를 입력하는 활
동으로 구성된다. 보통을 포함하여 온라인 환경에서 이루어지는 교육에
대한 흥미도가 92% 정도, 코딩 명령어를 입력하는 활동에 대한 흥미도가
95% 정도임을 확인할 수 있었다.
③, ④ 터틀크래프트에서의 기본 조작
파일럿 프로그램에서는 터틀크래프트를 여행하며 기존에 다른 사람이 코
딩한 구조물이나 자신이 만든 구조물을 살펴보며 놀이할 수 있다. 또한,
감
정
적
● 긍정적
 노답이였따 다시는 하고 싶지 않
았따는 거짓말이고 이 기회를 통
해서 코딩이라는 것에 대한 호기
심이 생겼고 다음에도 하고 싶다
는 생각이 들었따
● 부정적
 내가 제대로 한것 같았지만 제대
로 되지 않을 때
[표 Ⅲ-28] 학습자가 느끼는 전반적인 난이도에 관한 설문 결과
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터틀크래프트에서는 기존에 다른 사람이 코딩한 구조물이나 자신이 만든
구조물에서 쌓기 나무 무늬를 바꾸며 자신이 원하는 구조물을 만들 수 있
다. 보통을 포함하여 학습자가 터틀크래프트에서 여행하거나 쌓기 나무
무늬를 바꾸는 활동에 대한 흥미도가 약 95% 정도임을 확인할 수 있었
다.
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
정말 
재밌음 재밌음 보통
재미
없음
정말 
재미없음
5 지상세계에 만들기 27 37 24 7 5
6 지하세계에 만들기 29 30 26 10 5
7 나만의 작품 만들기 31 40 24 2 3
8 나만의 다리 만들기 27 26 36 8 3
9 나만의 성 만들기 30 21 34 10 5
10 나만의 나무 만들기 29 19 39 8 5
11 나만의 가로수길 만들기 29 19 40 5 7
[표 Ⅲ-30] 5～11번 문항에 대한 응답
⑤, ⑥ 터틀크래프트에서 구조물 배치하기
파일럿 프로그램에서는 터틀크래프트의 지상 세계와 지하 세계에 구조물
을 배치하는 활동을 제시하고 있다. 보통을 포함하여 터틀크래프트에서
지상 세계를 꾸미는 활동에 대한 흥미도가 88% 정도, 지하 세계를 꾸미
는 활동에 대한 흥미도가 85% 정도임을 확인할 수 있었다. 터틀크래프트
에서 지상 세계를 꾸미는 활동보다 다소 흥미도가 낮은 것으로 보아, 지
하 세계를 꾸미는 활동을 다소 개선할 필요가 있음을 확인할 수 있었다.
⑦ 나만의 작품 만들기 (전반적)
파일럿 프로그램에서는 과제에 지금까지 배운 코딩 명령어를 활용하여
학습자가 원하는 작품을 만들어보도록 하는 활동을 제시하고 있다. 보통
을 포함하여 학습자가 원하는 작품을 만드는 활동에 대한 흥미도가 95%
정도임을 확인할 수 있었다.
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⑧, ⑨, ⑩, ⑪ 나만의 작품 만들기 (다리, 성, 나무, 가로수길)
파일럿 프로그램에서는 지금까지 배운 내용을 바탕으로 터틀크래프트 내
에 학습자가 원하는 모양의 다리, 성, 나무, 가로수길을 만들어보는 활동
을 제시하고 있다. 보통을 포함하여 터틀크래프트에서 나만의 다리를 만
드는 활동에 대한 흥미도가 약 90% 정도, 나만의 성을 만드는 활동에 대
한 흥미도가 85% 정도, 터틀크래프트에서 나만의 나무와 가로수길을 만
드는 활동에 대한 흥미도가 약 90% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑫ 학습 내용의 전반적인 흥미도에 대한 의견 서술
파일럿 프로그램에서 학습자가 학습 내용에 대해 느끼는 흥미도를 5점
척도로 조사하는 것은 학습자가 느끼는 흥미에 대한 상세 의견을 듣기 어
렵다. 따라서, 학습자가 느끼는 흥미도 파트 마지막 문항은 온라인 교육
내용의 전반적인 흥미도에 대한 의견을 서술하도록 하였다.
흥
미
로
움
● 나만의 작품을 만드는 것
 원하는 데로 만들 수 있는 게 재
미있었다.
 하나하나 내가 알아서 만들고 하
는 것이 재밌었다.
 나의 생각대로 만드는 활동은 주
제가 자유로워서 정말 재미있었
다
 코딩식으로 자기만의 작품을 만
들 수 있어서 재미있었다.
 내 마음대로 자하,지상세계를 만
드는 것이 재미있었다.
 내가 만들고 싶은 것을 만들 수 
있어서 재미있었다.
 지상세계 지하세계 꾸미는 활동
이 재미있었다 재미있지 않았던
것은 없다
 코딩 명령어를 입력하여 자신이 
원하는 것을 만드는 것이 재미있
었다.
 명령어로 작품을 만드는것이 재
미있었다.
 나만의 작품을 만들어 Best3를 
뽑는 것이 재밌었으나, 나만의 
작품을 만드는 부분에서 약간의 
어려움도 느낄 수 있었다.
 제가 저만의 창작물을 코딩 명령
어로 만들면서 지금까지 어려워
만 보였던 코딩이 쉬워지는 것들
이 재미있었고, 재밌지 않은 점
은 없었다.
 원하는 것을 마음대로 만드는 활
동이 재밌는데 
 자유로운 활동이 재미있었다
 쌓기 나무로 나의 생각의 물건이
나 상상하는것을 만드는것이 재
미있었다
 코딩 명령어로 내가 원하는 작품
을 멋지게 만들어 본다는 게 재
미있었다
 작품을 만들거나 다른 친구들이 
올린 작품을 보는것이 재밌었다. 
 다리를 자유롭게 만드는 과정이 
재미있었다.
 쌓기 나무로 여러가지 모양을 만
드는 것이 재미있었습니다.
 피라미드 만드는 것은 재미있었
다
● 코딩을 배우는 것
 스케일이 큰 for, while 명령어와 
function 코딩 명령어로 웅장한 
건물이나 조형물 등을 만들고 나
서 내가 만든 것으로 노는 것과, 
새로운 코딩 명령어를 배웠던 것
이 재미있었다.
 답이 있는 문제를 쉽게 풀고 새
롭고 신기한 것을 배우는 것이 
재미있었다.
 처음에는 조금 재미없었는데, 
funtion, for, while등을 배울때는 
재밌었다.
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3) 학습 내용 및 학습 과제의 설명에 대한 만족도
설문에서 학습 내용 및 학습 과제의 설명에 대한 만족도에 관련하여서는
총 5개의 문항으로 제시되었다. 이중 4개의 문항에 대한 응답은 5점 척도
(아주 좋았다, 좋았다, 보통이다, 나빴다, 아주 나빴다)로 제시되었으며, 나
머지 1개의 문항에 대한 응답은 자신의 의견을 서술할 수 있도록 제시되
었다.
문항 
번호 문항 내용
응답 비율(%)
아주 
좋음 좋음 보통 나쁨
아주
나쁨
1 학습 내용의 디자인 45 37 14 2 2
2 학습 내용의 상세함 40 31 24 3 2
3 학습 내용의 예시 45 31 21 0 3
4 학습 과제의 디자인 40 34 24 0 2
[표 Ⅲ-32] 1～4번 문항에 대한 응답
①, ②, ③ 학습 내용을 설명한 방식
파일럿 프로그램에서 제시된 학습 내용을 학습자가 받아들이는 과정에서
학습 내용의 디자인․상세함․예시가 학습자에게 얼마큼 만족스럽게 제공
되었는지 살펴볼 필요가 있다. 보통을 포함하여 학습 내용을 설명한 방식
● 기본 조작 활동
 여행을 하는것이 재미있다.
 지하세계에 들어가는 것이 재밌
고 신기했다
 재밌는 거는 쌓기 나무를 재밌는 
모양으로 바꾸는 것이다.
흥
미
롭
지
않
음
● 나만의 작품을 만드는 것
 나만의 작품을 만드는 것은 전체
적으로 많이 어려워서 그렇게 재
미있지는 않았다.
 나만의 가로수길을 만드는 것이 
재미없었고 
 다리 등 작품을 만드는 것이 별
로 재미없었다
 나무를 만드는 과정은 다른 활동
에 비해 개인적으로 재미가 별로 
없었습니다.
● 어려워서
 재미없는 것은 어려워서이다
 만들기 어려운 것들은 너무 하기
가 싫어서 재미없었다.
 가로수 길을 만드는 것은 어려웠
다.
 가로수 등 만드는 것이 어렵다.
 어려웠지만..좋았다
[표 Ⅲ-31] 학습 내용의 전반적인 흥미에 대한 설문 결과
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에 대한 만족도는 약 95% 정도임을 확인할 수 있었다.
④ 학습 과제를 설명한 방식
파일럿 프로그램에서 제시된 학습 과제를 학습자가 해결하는 과정에서,
학습 과제의 디자인이 학습자에게 얼마큼 만족스럽게 제공되었는지 살펴
볼 필요가 있다. 보통을 포함하여 학습 과제의 디자인에 대한 만족도는
98% 정도임을 확인할 수 있었다.
⑤ 학습 내용 및 학습 과제의 설명에 대한 학습자의 의견 서술
파일럿 프로그램에서 학습자가 학습 내용 및 학습 과제의 설명에 대한
만족도를 5점 척도로 조사하는 것은 학습자가 느끼는 만족도에 대한 상세
의견을 듣기 어렵다. 따라서, 학습자가 느끼는 만족도 파트 마지막 문항은
온라인 교육 내용의 전반적인 만족도에 대한 의견을 서술하도록 하였다.
● 사진과 동영상을 사용하여서
 사진 등으로 자세히 설명해주는것이 좋
았다.
 사진과 동영상을 쓴 것이 좋았다
 영상을 통해 가르쳐 주셔서 이해가 잘
되 좋았고, 좋지 않았던 점은 없다.
 자동재생 동영상 설명
 영상 등이 첨부되어 더욱 이해하기 쉽
고 좋았다
 움직이는 영상으로 설명해주는 것이 이
해가 잘되고 좋았습니다. 
 단지 설명만 글로 써주시는 것이 아니
라 그림과 영상 등을 많이 포함해 주셔
서 정말 쉽고 재밌게 코딩을 할 수 있
었고, 설명글 또한 매우 이해가 잘되고 
재미있었습니다. (좋지 않는 점은 없었
습니다.)
 설명을 자세히 그림을 포함해가며 해 
주셔서 좋았고, 않좋았던 건 없었습니
다
 대체적으로 그림 등을 활용하여 설명을 
하는게 이해가 잘되서 좋았고 좋지 않
은 점은 없었고 내가 이해를 못한 것뿐
이었다
● 기타
 전체적으로 다 좋았다.
 예시가 있어서 좋았다.
 쉽게 나타내어져 있었다.
 자세해서 좋았다.
 자세히 코딩 명령어를 사용하는 방법을 
알려 주었다.
 예시가 한두개라서 좋지 않았다
 개념확인문제는 설명이 부족하지 않았
는데 만들기 문제의 설명이 좀 부족하
였다.
[표 Ⅲ-33] 학습 내용 및 학습 과제의 전반적인 만족에 대한 설문 결과
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Ⅳ. 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정
개발 및 적용
1. 코딩교육 프로그램과 관련된 선행 연구 분석
1.1. 수학 내용과 텍스트 기반 프로그래밍 언어를
사용한 코딩교육 프로그램
유정호(2015)는 오늘날의 학교가 학생들에게 21세기에서 요구하는 논리
적 사고력, 문제해결력, 창의력 등의 고등 사고력을 기를 수 있는 코딩교
육을 제공할 필요가 있다고 보았다. 또한, 그는 미국에서 컴퓨터 교육을
[그림 31] 유정호(2015)가 제시한 수학 내용 기반 코딩 교육 프로그램
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정규교과로 편성하기보다는 다른 교과와 연계하고 있다는 점과 애초 컴퓨
터 과학의 발전이 순수 수학 학문에 기반을 두고 있듯 컴퓨터 프로그래밍
역시 수학적 사고와 밀접한 관련을 맺고 있다는 점에 주목하였다. 이에
유정호는 C 언어와 수학 교과에서 학습한 지식을 활용하여 실생활과 복
잡하게 얽혀 있는 문제를 해결할 수 있도록 10차시 분량의 코딩교육 프로
그램을 구성하고 초등학교 5～6학년 9명에게 적용하였다.
그는 C언어가 ① 타 교육용 프로그램에 비해 학습자가 원하는 다양한
종류의 프로그램을 구현할 수 있고, ② 프로그래밍의 기본적인 지식을 쌓
을 수 있어 타 프로그래밍 언어 학습에 기반이 되며, ③ 텍스트 기반 프
로그래밍 언어이기 때문에 그래픽 기반 프로그래밍 언어에 비해 학습자의
지적 호기심을 유발할 수 있다고 보고45), 코딩교육 프로그램에서 C 언어
를 사용하되, 포인터 등 초등학교 학생의 인지 수준을 벗어나는 명령어를
제외하고, 각 명령문의 옵션은 학습자의 수준을 고려하여 단순화하였다.
또한, 그는 2009 개정 교육과정의 초등학교 수학과 내용 체계 중 ‘수와 연
산’과 관련된 수학적 문제 상황을 코딩교육 프로그램에 제시하였는데, 이
때, 코딩교육 프로그램의 내용은 수학 교과 지식의 난이도보다는 C 언어
의 문법 난이도를 우선시하여 그 난이도가 심화되는 방향으로 조직하였
다. 마지막으로, 그는 코딩 명령어의 자세한 이해를 추구하는 대신 코딩
명령어를 활용하는 데에 중점을 두어, 코딩 명령어 및 코딩 명령어의 필
요한 문법적 내용을 최대한 단순화하여 제시하였다.
그는 자신이 개발한 코딩교육 프로그램을 실제로 적용하기 위해 문제 중
심 학습에서의 문제 해결의 4단계(문제 이해하기 – 계획하기 – 실행하
기 – 평가하기)를 적용하여 수업 모형을 설계하였다. 그에 따르면, 문제
중심 학습 모형은 구성주의적 인식론에 기초하여 개발된 것으로, 현실 속
의 복잡한 문제를 학습자 스스로 해결할 방법을 찾게 함으로써 교과 지식
에 대한 이해력, 문제 해결력, 자기 주도적 학습 능력을 동시에 기를 수
45) 그래픽 기반의 프로그래밍 언어는 비주얼한 코딩환경, 쉬운 조작 환경으로 학습자의
호기심과 흥미를 자극할 수 있으나 시간이 지남에 따라 그 정도가 낮아질 수 있다. 반
면, 텍스트 기반의 프로그래밍 언어는 논리적 사고를 통한 문제 해결이 목표이므로 장
기적으로 학습자의 호기심과 흥미를 유지함에 있어 그래픽 기반의 프로그래밍 언어보
다 유리하다. (임현주, 2006, 재인용)
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있다. 코딩 과정은 ① 주어진 문제 상황을 이해하고(문제 이해하기), ②
문제 해결에 필요한 코딩 언어를 학습하고 수학적 지식을 동원하여 문제
해결을 위한 계획을 수립하고(계획하기), ③ 코딩한 결과를 실행하며 오류
를 수정하고(실행하기), ④ 코딩의 간결화와 효율화를 추구(평가하기)한다
는 점에서 문제 중심 학습 모형에서 말하는 문제 해결 단계와 유사하다.
이에 그는 ‘문제 이해하기’ 단계에서는 수학적 지식과 관련이 있는 문제
상황을 제시하고, ‘계획 하기’ 단계에서는 예제를 제공하여 코딩 계획을
수립할 수 있게 하였으며, ‘실행하기’ 단계에서는 코딩하고, ‘평가하기’ 단
계에서는 코딩 내용을 발표하도록 하였다.
그는 초등학교 학생들에게 코딩교육 프로그램을 적용한 후, ‘변수가 무엇
인지 이해하기 힘들다’, ‘print, scanf 명령문을 사용할 수 있다’, ‘for 명령
문을 사용할 수 있다’, ‘if 명령문을 사용할 수 있다’ 등의 문항이 적힌 설
문에 5점 척도로 응답하도록 하였다. 그 결과, 학생들은 C 언어 변수 개
념을 이용하는 데 다소 어려움이 있었으며, 텍스트 기반의 프로그래밍 언
어를 사용함에 따라 영어 타자에 대한 어려움 및 잦은 문법적 오류를 경
험하였음을 확인할 수 있었다.
1.2. 메이커 역량 증진을 위한 코딩교육 프로그램
이재호 외(2017)는 과학 영재를 위한 소프트웨어 코딩 기반의 메이커 교
육 프로그램을 개발하기 위해 ‘로봇 축구 월드컵’이라는 주제를 중심으로
25차시의 초안을 구성하고, 초등학생 및 중학생 25명을 대상으로 2박 3일
동안 파일럿 교육을 시행하였다. 파일럿 교육 시행 결과, ① 단일 주제(로
봇 축구)의 경우 특정 학생들(남학생들)에게만 흥미를 불러일으킬 수 있
고, ② 소프트웨어 코딩의 기초가 부족한 학생들이 많은 경우 해당 학생
들로 인해 수업이 지체될 수 있으며, ③ 단순 기능만을 익히는 과정은 메
이커 활동의 경험을 구성하기 어려울 수 있음을 확인하였다. 이에 이재호
외는 ① 많은 학생들이 공통 관심을 가질 수 있는 주제를 선정하기 위해
생활 속에서 발견할 수 있는 주제(신호등, 악기)를 선택하고, ② 학생들의
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소프트웨어 코딩 역량 수준을 파악하여 학생들의 출발점을 맞추기 위해
프로그램 참여 이전의 코딩 경험46)을 조사하고 이를 바탕으로 사전 교육
46) 2015 개정 교육과정은 소프트웨어 교육 부문에서 특정 언어의 교육에 대한 내용을 명시
하지 않고 있어 학생들은 다양한 코딩 언어로 소프트웨어 교육을 받고 있음. (소프트웨어 
교육 경험이 없는 학생 40%, 스크래치 코딩 경험이 있는 학생 37%, 엔트리 코딩 경험이 
[그림 32] 이재호 외(2017)가 제시한 과학영재용 코딩 교육 프로그램
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을 실시하여 수준별로 반편성을 하였으며, ③ 창작품이 만들어지는 과정
을 경험할 수 있도록 학습자가 직접 결과물을 산출할 수 있도록 메이커
창작 과정을 도입하여 프로그램 최종안을 구성하였다. 프로그램 최종안은
51차시로 구성되어 있고, 초등학생(5～6학년) 및 중학생(1～2학년) 125명
을 대상으로 1박 2일 동안 플립러닝 방식으로 구성 및 운영하며, 해당 프
로그램의 효과성을 검증하기 위해 메이킹 역량 척도47)를 프로그램 참여
이전과 참여 이후에 검사하였다. 그 결과, 단기 프로그램으로 인해 주로
인지적 측면에서 향상을 보였으나, 메이커 역량은 단기간에 향상되는 것
이 아닌 만큼 다른 측면에 대한 역량 강화를 위해 장기 프로젝트를 실시
할 필요가 있음을 확인하였다.
1.3. 형식적 조작기 학생들을 대상으로 개발한
코딩교육 프로그램
김태령 외(2018)는 스크래치, 엔트리와 같은 블록 코딩 기반 교육용 프로
그래밍 언어48)를 선행 학습한 학생들을 대상으로 텍스트 기반 프로그래
밍 언어49)를 교육하기 위해, 귀도 반 로섬이 교육용으로 창시한 언어인
Python을 이용하여 16차시 교육 프로그램을 개발하였다.
그들은 우리나라의 중학교 1학년에 해당하는 영국, 핀란드, 인도, 호주
등의 학생들이 블록 코딩 기반 교육용 프로그래밍 언어를 학습한 이후 텍
스트 기반 프로그래밍 언어를 학습하는 과정에서 코딩환경의 변화, 문법
적 차이, 지나친 추상화 등으로 인해 많은 인지적 부담을 겪게 되며, 스토
리텔링 방식이 코딩 문법과 알고리즘 사고를 어렵지 않게 받아들이는 데
도움을 줄수 있다는 점에 주목했다. 또한, 그들은 시중에 판매되고 있는
있는 학생 23%)
47) 이재호와 장준형(2017)이 개발한 척도로, 
분석 역량(문제 발견, 자료 수집, 자료 분석, 문제 이해), 
설계 역량(아이디어 제안, 아이디어 정교화, 아이디어 공유, 해결책 제안), 
구현 역량(도구 선정, 주도적인 참여, 결과 공유, 결과 평가)을 측정한다.
48) EPL(Educational Programming Language) 이라고도 부른다.
49) TPL(Text-based Programming Language) 이라고도 부른다.
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교재를 분석함으로써, 블록 코딩 기반
교육용 프로그래밍 언어를 교육하는
방식의 대부분은 문제 중심, 주제 중
심50) 등 학습자 중심의 구성주의이며,
텍스트 기반 프로그래밍 언어를 교육
하는 방식의 대부분은 문법 중심임을
확인하였다.
이에 그들은 블록 코딩 기반 교육용
프로그래밍 언어를 알고 있는 초기 형
식적 조작기에 있는 학생을 대상으로
한 교육 프로그램을 개발하였다. 또한,
그들은 학생들의 인지적 부담을 줄이
기 위해, 교육 프로그램의 학습 내용을
알고리즘 및 문법 면에서 쉬운 난이도
에서 어려운 난이도로, 블록 코딩 기반
교육용 프로그래밍 언어 교육에서 접
할 수 있는 내용(변수, for와 같은 반
복문 등)에서 접할 수 없는 내용(함수
등)으로 배치하였다. 또한, 학습자가 자
기주도적 학습을 통해 문제해결력을
기를 수 있도록, 문제 중심 학습의 단
계를 따른 교육 방식51)을 도입하고 비
구조화된 문제와 함께 다양한 예시를
제시하였다.
본 연구에서 사용되는 터틀 크래프트
50) 문제 중심 학습은 PBL(Problem Based Learning),
주제 중심 학습은 SBL(Subject Based Learning) 이라고도 부른다.
51) ① 문제 제시 (문제 제기 및 문제 해결을 위한 학습 자료 제시) ② 잠정적인 문제 해
결 (문법 사용 예시 제시) ③ 자기 주도 학습 (문법의 연습 및 적용) ④ 협동 학습 (선
행 지식과 연계된 소문제 해결) ⑤ 문제 해결 ⑥ 평가
[그림 33]
김태령 외(2018)가 제시한 
Python 코딩 교육 프로그램
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는 텍스트 기반의 코딩 명령어를 이용하므로, 2차 초중등 연계 코딩수학
교육과정에서는 코딩 명령어의 자세한 이해를 추구하는 대신 코딩 명령어
를 활용하는 데 중점을 두고 코딩 명령어 및 코딩 명령어의 필요한 문법
적 내용을 최대한 단순화하여 제시한다. 그러나, 2차 초중등 연계 코딩수
학 교육과정은 단순히 코딩 명령어의 기능만을 익히는 것을 지양하고 코
딩수학에 대한 흥미를 불러일으키기 위해, 많은 학생이 공통 관심을 가질
수 있는 주제인 ‘미로성 마을 꾸미기’를 선정하였다. 더불어, 2차 초중등
연계 코딩수학 교육과정을 적용함에 있어, 학습자가 코딩 명령어의 기능
을 익히는 과정에서 느끼는 인지적 부담을 줄이기 위해, 문법 면에서 쉬
운 난이도에서 어려운 난이도로, 블록 코딩 기반 교육용 프로그래밍 언어
교육에서 접할 수 있는 내용(변수, for와 같은 반복문 등)에서 접할 수 없
는 내용(함수 등)으로 배치하였다.
2. 교육 내용 선정 및 조직
앞서 분석한 선행 연구와 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 파일럿
프로그램으로 운영한 후 실시한 설문조사를 바탕으로, 수업 주제와 예제
및 문제에 대한 연계성을 높이고 학습 목표, 예제, 문제를 보다 구체화하
였다. 또한 학습 내용을 구성함에 있어 내러티브 형식의 스토리텔링을 강
조하되 학습자의 이해도를 높이기 위해 학습 내용을 온라인 동영상으로
제작하였다. 이상, 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 조직은 다음과
같다.
1) 1차시: 코딩수학 환경 접속하기
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서 사전교육은 2차시로 나누어 진
행함으로써, 적은 학습 내용에 비해 불필요하게 학습 시간이 소요되었다.
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이에 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 1차시는 1차 초중등 연계 코
딩수학 교육과정의 사전교육 2차시를 합하여, 코딩수학 환경에 접속하는
데 필요한 프로그램을 설치하고 마인크래프트 게임과 유사한 코딩수학 환
경에서 코딩하는 데 필요한 기본 조작 기능을 안내하는데 중점을 두었다.
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 2차시에서 제시하는 코딩 명령어의
가독성을 높이는 방법은 추후 학습자가 코딩 명령어에 익숙해졌을 때 안
내하여도 충분하다고 판단하였다.
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정과 같이, 코딩수학 환경에 접속하는
데 필요한 프로그램을 설치함에 있어 학습자가 겪는 어려움을 최소화하기
위해, 해당 프로그램을 설치하는 과정은 필수적으로 동영상으로 제작하도
록 한다. 1차시 과제는 추후 학습자가 코딩수학 과제를 제출하기 위해 필
요한 온라인 게시판에 회원가입을 하는 것이다.
2) 2차시: 쌓기 나무 탐구
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서 학습자는 1차시에서 초등학교 6
학년 수학에 등장하는 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어를 학습하고, 2차
시에서 중학교 1학년 수학에 등장하는 평면좌표를 이용하여 소마큐브를
수
업
주제 터틀크래프트 여행하기 (콘진원 교재 Part.A 2-1 단원)
학습
목표
① 터틀크래프트 프로그램을 설치할 수 있다.
② 터틀크래프트의 기본 조작 기능을 익히고 여행할 수 있다.
③ 마우스와 키보드를 이용하여 쌓기 나무를 조작할 수 있다.
명령어
수업 
내용
1. 터틀크래프트 프로그램 설치하기
2. 터틀크래프트 여행하기
- 터틀크래프트 화면에 접속하기
- 터틀크래프트 화면 내 기본 조작 기능 익히기
3. 쌓기 나무 만들기
- 마우스+키보드를 이용하여 쌓기 나무 설치 및 제거하기
- 마우스+키보드를 이용하여 쌓기 나무 무늬 바꾸기
예시
과
제
코딩
실험실 회원가입 하기
의견
[표 Ⅳ-1] 1차시 수업 및 과제 내용
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만들었다. 그러나, 코딩수학 환경에 소마큐브를 구성하는 것은 쌓기 나무
를 만드는 코딩 명령어로도 충분하기에 소마큐브를 구성하는 과정에서 평
면좌표를 이용하는 것은 코딩에 있어 비효율적이라고 생각하였다. 이에 2
차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 2차시는 1차 초중등 연계 코딩수학
교육과정의 1차시와 2차시를 합하여, 코딩수학 환경에서 여러 개의 쌓기
나무로 구성된 소마큐브를 만들어보며 쌓기 나무를 탐구한다. 이때, 코딩
명령어를 이용하지 않고 단순히 키보드나 마우스를 사용하여 소마큐브를
만들어보거나 방향을 기
호화한 코딩 명령어
s(straight, 앞쪽), u(up,
위쪽), d(down, 아래쪽)
를 이용하여 소마큐브를
만들어봄으로써, 학습자
수
업
주제 터틀크래프트 시작하기 (콘진원 교재 Part. A 2-3 단원)
학습
목표
① 키보드와 마우스를 이용하여 소마큐브를 만들 수 있다.
② 쌓기 나무 코딩 명령어를 이용하여 소마큐브를 만들 수 있다.
명령어 doit(s), doit(T), doit(u), doit(d)
수업 
내용
1. 키보드와 마우스를 이용하여
  소마큐브 만들기
- Firefox 실행하기
- 터틀크래프트 화면 열기
(begin 버튼)
- 쌓기 나무 무늬 바꾸기
2. 쌓기 나무 코딩 명령어를 
  이용하여 소마큐브 만들기
- 명령어 입력창
- doit(s), doit(T),  
  doit(u), doit(d)
- 실행 버튼
- 터틀의 기본 위치
- 터틀의 기본 방향: 동쪽
3. 실험실 게시판에 
  과제 작성하기
- 로그인 하기
- 실험실 이동하기
- 선생님 게시판
- 연습장 게시판
- 2주차 과제 작성 방법
예시
예시 1 (소마큐브 1번 조각)
doit(ssu)
과
제
코딩
① 소마큐브 2번 조각(노란색) 만들기
② 소마큐브 3번 조각(초록색) 만들기
③ 소마큐브 4번 조각(주황색) 만들기
의견
① 키보드와 마우스를 이용하여 무언가를 만들 때 장단점 3가지
② 쌓기 나무 코딩 명령어를 이용하여 무언가를 만들 때 장단점 3가지
③ 소마큐브 5번(파란색), 6번(보라색), 7번(하늘색) 조각을 만들 수 없는 
이유
[표 Ⅳ-2] 2차시 수업 및 과제 내용
[그림 34] 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어
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는 수학적 대상을 구성할 때 코딩의 필요성과 유용성을 인지할 수 있다.
이를 위해 2차시 과제에서는 여러 소마큐브를 코딩해보며 코딩 명령어를
이용하는 경우와 그렇지 않은 경우를 비교해본다.
3) 3차시: 평면좌표 탐구 (1) (좌표 모두 양수)
수
업
주제 미로 만들기 (1) (콘진원 교재 Part. A 2-2, 3-3, 3-4 단원)
학습
목표
① 2차원 상에서 터틀의 방향을 절대적으로 바꿀 수 있다.
② 2차원 상에서 터틀의 위치를 절대적으로 바꿀 수 있다.
③ 특정 무늬의 쌓기 나무를 이용하여 미로를 만들 수 있다.
명령어 item = 숫자, head(0~3), goto(x, y)(x(+), y(+))
수업 
내용
1. 소마큐브 코딩하기 
- item = 숫자
- 동서남북 방향 찾기
- head(0~3)
- 소마큐브 5번 조각 코딩
- 소마큐브 6번 조각 코딩
- 순차 구조: 위부터 실행
2. 미로 테두리 만들기
● 미로 규칙
- 입구, 출구 각각 1개씩
- 테두리 / 벽 / 길은 
쌓기 나무 1칸
- 벽은 테두리와 연결
● 코딩 순서
- 쌓기 나무 모양 바꾸기
  (item= 6)
- 테두리 (입구, 출구)
- 벽 
3. 미로 벽 만들기
● goto(숫자1, 숫자2)
- 기준 : 0
- 숫자1: 
가로 방향으로 이동시, 
쌓기 나무 개수 
- 숫자2: 
  세로 방향으로 이동시, 
  쌓기 나무 개수
- 동쪽 방향:
  goto (x, y)의 x(+)
- 북쪽 방향: 
  goto (x, y)의 y(+)
4. 미로 실행하기
예시
예시 1 (5x5 미로, 콘진원 교재 P.69)
item = 6
// 테두리
head(0)
doit(sTsss)
head(1)
doit(ssss)
head(2)
doit(sTss)
head(3)
doit(sss)
// 벽
goto(1, 3)
head(0)
doit(ss)
과
제
코딩
① 소마큐브 7번 코딩하기
② 7X7 미로 만들기 (콘진원 교재 p.29)
③ 10X10 미로 만들기
의견
① head 명령어가 필요한 이유
② goto 명령어가 필요한 이유
③ 마인크래프트와 비교하였을 때, 터틀크래프트 장단점 3가지
[표 Ⅳ-3] 3차시 수업 및 과제 내용
앞서 설명하였듯이, 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서 소마큐브를
만들어보며 평면좌표를 탐구하는 것은 학습자에게 평면좌표를 익혀야 할
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필요성을 인지하도록 하는 것이 어려웠다. 또한, 1차 초중등 연계 코딩수
학 교육과정의 2차시에서는 평면좌표를 학습할 때 한 차시 내에서 양수인
경우와 음수인 경우를 모두 다루었기 때문에 학습자가 평면좌표를 익히는
데 어려움이 있을 수 있다. 이에 2차 초중등 연계 교육과정 3차시에서는
미로 및 평면좌표와 관련된 코딩 명령어 goto(x, y)를 도입하여, 학습자가
미로를 만드는 과정에서 벽을 구성하기 위해 특정 위치로 이동할 필요성
을 느끼게 함으로써 평면좌표를 익히도록 한다. 이때, 학습자가 평면좌표
를 처음 익히는 과정에서 어려움을 덜 수 있도록 좌표와 좌표 모두 양
수인 경우로 한정하여 평면좌표와 관련된 코딩 명령어를 다루어보도록 한
다. 추가적으로, 학습자에게 코딩에 대한 흥미를 유발하기 위해 학습자 자
신이 원하는 쌓기 나무 무늬로 미로를 만들 수 있도록 item 코딩 명령어
평면좌표와 관련된 코딩 명령어 goto(x, y) 방향을 바꾸는 코딩 명령어 head(0~3)
[표 Ⅳ-4] 3차시 평면좌표와 관련된 코딩 명령어 탐구 예제
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
item = ?
doit(?)
head(?)
doit(?)
item = ?
head(?)
doit(?)
head(?)
doit(?)
head(?)
doit(?)
head(?)
doit(?)
goto(?, ?)
head(?)
doit(?)
goto(?, ?)
head(?)
doit(?)
head(?)
doit(?)
goto(?,?)
head(?)
doit(?)
goto(?,?)
head(?)
doit(?)
0번 꺾인 벽 3개
1번 꺾인 벽 2개
2번 꺾인 벽 1개를 
포함한
10x10 미로 
만들기
( 자유과제 )
[표 Ⅳ-5] 3차시 코딩 과제
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를 도입하고, 미로의 벽을 효율적으로 만들기 위해 쌓기 나무를 쌓는 방
향을 바꿀 수 있는 head 코딩 명령어를 도입한다. 3차시 과제에서는 온라
인 교육에서 다룬 미로의 규모를 점진적으로 확장하여 코딩해보며, 마인
크래프트 게임과 유사한 코딩수학 환경의 장단점을 생각해본다. 이때, 새
로운 코딩 명령어를 이용하여 적응하는 데 어려움을 덜 수 있도록 코딩 1
번 문제와 코딩 2번 문제는 ( ) 안을 채우는 유형으로 제시한다.
4) 4차시 – 평면좌표 탐구 (2), 행렬탐구
수
업
주제 미로 만들기 (2) (콘진원 교재 Part.A 2-2, 3-1, 3-4 단원)
학습
목표
① 내가 원하는 미로를 만들 수 있다.
② 2차원 상에서 터틀의 위치를 절대적으로 바꿀 수 있다.
③ 쌓기 나무의 개수에 따라 미로를 만들어 주는 
   dovt 명령어를 사용할 수 있다.
명령어 goto(x, y) (x(-), y(-)), dovt([ ])
수업 
내용
1. 미로를 만드는 
   또다른 방법
- dovt([ ])로 미로 만들기
(배열, 성분 등 
구체적인 용어 사용 X)
- 테두리 & 벽 높이기
2. 미로의 위치 
   자유롭게 옮기기
- 서쪽 방향: 
  goto (x, y)의 x(-)
- 남쪽 방향: 
  goto (x, y)의 y(-)
예시
예시 1 (5x5, 기본) 예시 2 (5x5, 테두리 높이기)
item = 6
goto(0, 5)
dovt([1, 1, 0, 
1, 1])
goto(0, 4)
dovt([1, 0, 0, 
0, 1])
goto(0, 3)
dovt([1, 1, 1, 
0, 1])
goto(0, 2)
dovt([1, 0, 0, 
0, 1])
goto(0, 1)
dovt([1, 0, 1, 
1, 1])
item = 6
goto(0, 5)
dovt([5, 5, 0, 
5, 5])
goto(0, 4)
dovt([5, 0, 0, 
0, 5])
goto(0, 3)
dovt([5, 1, 1, 
0, 5])
goto(0, 2)
dovt([5, 0, 0, 
0, 5])
goto(0, 1)
dovt([5, 0, 5, 
5, 5])
과
제
코딩
① 7x7 미로를 만들기 (콘진원 교재 p.29)
② ①에서 만든 미로를 구성하는 쌓기 나무 무늬를 
   나무 무늬로 바꾸고, 테두리 5칸, 벽 3칸으로 높인 다음
   십자가 북서쪽으로 옮기기
③ 10x10 미로를 만들고, 십자가 남서쪽으로 옮기기
   * 지난 주, 자신이 만든 미로를 사용해도 됨
의견
① goto(숫자1, 숫자2) 명령어에서 ‘숫자1’과 ‘숫자2’ 설명하기
② doit 명령어의 장점과 단점 3가지
③ dovt 명령어의 장점과 단점 3가지
[표 Ⅳ-6] 4차시 수업 및 과제 내용
2차 초중등 연계 교육과정의 4차시는 3차시에 이어 학습자가 미로의 위
치를 이동하는 과정에서 좌표 및 좌표가 음수인 경우인 평면좌표를 익
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힌다. 또한, 학습자가 미로를 보다 쉽게 만들기 위해 미로의 모양 그대로
를 본떠 만들 수 있도록 코딩 명령어 dovt를 새로 도입함으로써 7차 교육
과정까지 고등학교 수학 기하와벡터에서 제시되었던 행렬을 탐구해본다.
4차시 과제에서는 3차시와 동일하게 온라인 교육에서 다룬 미로의 규모를
점진적으로 확장하여 코딩해보며, 행렬 및 좌표 또는 좌표가 음수인
경우의 평면좌표를 탐구해본다. 이때, 새로운 코딩 명령어를 이용하여 적
응하는 데 어려움을 덜 수 있도록 코딩 문제는 ( ) 안을 채우는 유형으로
제시한다.
행렬과 관련된 코딩 명령어 
dovt([숫자1,…,숫자n])
goto(x, y)에서
x좌표가 음수인 경우
goto(x, y)에서
y좌표가 음수인 경우
[표 Ⅳ-7] 4차시 행렬 및 평면좌표 관련 코딩 명령어 탐구 예제
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
item = ?
goto( ?, ? )
dovt( [ ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ] )
...
goto( ?, ? )
dovt( [ ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ] )
item = ?
goto( ?, ? )
dovt( [ ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ] )
...
goto( ?, ? )
dovt( [ ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ] )
item = ?
goto( ? )
dovt( ? )
...
dovt( ? )
[표 Ⅳ-8] 4차시 코딩 과제
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5) 5차시 – 문자와 식(계수, 치환) 탐구
수
업
주제 성벽 만들기
학습
목표
① 성벽을 만들 수 있다.
② 계수, 도돌이표 명령어, 치환을 이용하여 
   코딩 명령어의 양을 압축할 수 있다(CT)
명령어 계수, 도돌이표([, ]), 치환
수업 
내용
1. dovt를 이용하여 
  성벽 코딩하기
- goto+dovt 이용
- head+dovt 이용
2. doit을 이용하여 
  성벽 코딩하기
- 계수 사용
- doit(L), doit(R)      
- 도돌이표 명령어
- 치환
예시
head X + dovt head O + dovt
goto(-2, 7)
dovt([6, 5, 6, 5, 
6, 5, 6, 5, 6])
goto(-2, 6)
dovt([5, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto(-2, 5)
dovt([6, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 6])
goto(-2, 4)
dovt([5, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto(-2, 3)
dovt([6, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 6])
goto(-2, 2)
dovt([5, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto(-2, 1)
dovt([6, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 6])
goto(-2, 0)
dovt([5, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto(-2, -1)
dovt([6, 5, 6, 0, 
0, 5, 6, 5, 6])
goto(-1, -1)
dovt([5, 6, 0, 0, 5, 6, 5, 6])
head(1)
dovt([5, 6, 5, 6, 5, 6, 5, 6])
head(2)
dovt([5, 6, 5, 6, 5, 6, 5, 6])
head(3)
dovt([5, 6, 5, 6, 5, 6, 5, 6])
doit
goto( -1, -1 )
X=‘s[4u]s[5u]’
doit( X2T2X )
head(1)
doit( 4X )
head(2)
doit( 4X )
head(3)
doit( 4X )
과
제
코딩
① head 없이 dovt를 이용하여 7x7 미로 주위에 성벽 만들기
② head와 dovt를 이용하여 7x7 미로 주위에 성벽 만들기 
③ dovt와 doit(치환 포함)을 이용하여 나만의 7X7 미로와 성벽 만들기 
의견
① 도돌이표 명령어가 필요한 이유?
② 치환 명령어가 필요한 이유?
③ 코딩 명령어의 양을 줄이면 어떤 점이 좋을까?
[표 Ⅳ-9] 5차시 수업 및 과제 내용
계수와 관련된 코딩 명령어 치환과 관련된 코딩 명령어
[표 Ⅳ-10] 5차시 문자와 식(계수, 치환) 관련 코딩 명령어 탐구 예제
- 95 -
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 4차시에서 학습자는 이전 차시에
서 다룬 수학적 대상과 관련성이 적은 계단을 만들며 중학교 1학년 수학
문자와 식에 등장하는 계수와 치환을 탐구하기에, 계단을 만들어야 하는
당위성을 찾기 어려웠다. 이에 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 5차
시에서는 이전에 만든 미로 주변에 성벽을 쌓아 미로성을 구성하는 과정
에서 계수와 치환을 탐구한다. 학습자는 문자로 이루어진 코딩 명령어의
길이가 길 경우, 계수와 치환을 이용하여 간단히 나타낼 수 있음을 확인
해본다. 5차시 과제에서는 계수와 치환을 이용하여 미로 주위에 성벽을
만들어보는 과정에서 코딩 명령어의 양을 간단히 나타내면 어떠한 점이
좋은지 생각해보도록 한다. 이때, 새로운 코딩 명령어를 이용하여 적응하
는 데 어려움을 덜 수 있도록 코딩 1번 문제와 코딩 3번 문제는 ( ) 안을
채우는 유형으로 제시한다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
item = 6
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 1, 1, 1, 1, 
0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 1, 0, 
0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 0, 
1, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 
0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 1, 1, 0, 1, 
1, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 
0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 1, 
1, 1 ] )
item = 2
goto( ? ) 
dovt([5, 5, 5, 5, 5, 5, 
5, 5, 5, 5, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
item = 6
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1 ] )
goto( ? ) 
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1 ] )
item = 2
goto( ? ) 
dovt([5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5])
head( 3 ) 
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6) 6차시 – 지금까지 학습한 코딩수학 내용 종합
수
업
주제 계단 만들기
학습
목표
① 계단을 만들 수 있다.
② 2차원 상에서 터틀의 방향을 상대적으로 바꿀 수 있다.
③ 계수, 도돌이표 명령어, 치환을 이용하여 
   코딩 명령어의 양을 압축할 수 있다(CT)
명령어 doit(L), doit(R), 계수, 도돌이표([, ]), 치환
수업 
내용
1. dovt( )를 이용하여
   성 꼭대기로 오르는 
   계단 코딩하기
- 폭 넓히기
2. doit( )를 이용하여
   성 꼭대기로 오르는 
   계단 코딩하기
- 폭 넓히기
- doit(L), doit(R)
- 주석 명령어 ( // )
예시
dovt - 계단 폭 넓히기 doit - 계단 폭 넓히기
item = 8
goto(3, 5)
head(1)
dovt([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
goto(2, 5)
head(1)
dovt([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
goto(4, 5)
head(1)
dovt([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
item = 8
Y = 'su’
goto(3, 5)
head(1)
doit( s8Y )
goto(2, 5)
head(1)
doit( s8Y )
goto(4, 5)
head(1)
doit( s8Y )
item = 8
Y = 'su’
goto(3, 5)
doit( Ls8Y )
goto(2, 5)
doit( Ls8Y )
goto(4, 5)
doit( Ls8Y )
과
제
코딩
① dovt를 이용하여 성벽 만들기
② dovt를 이용하여 계단 난간 만들기 
③ doit을 이용하여 내려오는 계단 및 계단 난간 만들기
의견
① head(숫자)의 장단점 
② doit(L), doit(R)의 장단점
③ 계단 만들 때, dovt와 doit의 선호도
[표 Ⅳ-12] 6차시 수업 및 과제 내용
6차시에서는 지금까지 만든 미로와 성벽에 1차 초중등 연계 코딩수학 교
육과정의 4차시에서 만든 계단을 추가하여 미로성을 만들며, 지금까지 학
습한 코딩수학 내용을 종합해보는 시간을 갖는다. 6차시 과제에서는 여러
가지 모양의 계단을 만들어보며, 행렬과 관련된 코딩 명령어를 이용하여
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt([5, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 5])
goto( ? ) 
dovt( ? )
dovt( ? )
head( 2 ) 
dovt( ? )
head( 1 )
dovt( ? )
[표 Ⅳ-11] 5차시 코딩 과제
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계단을 만드는 방법과 치환과 관련된 코딩 명령어를 이용하여 계단을 만
드는 방법을 비교해본다. 이때, 계단을 코딩하는 데 어려움을 덜 수 있도
록, 코딩 1번 문제와 코딩 2번 문제는 코딩 명령어의 일부를 제시한다
행렬과 관련된 코딩 명령어를 
이용하여 만든 계단
치환과 관련된 코딩 명령어를
이용하여 만든 계단
  
[표 Ⅳ-13] 6차시 코딩 명령어를 이용하여 만든 계단
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
item = 2
goto( ? )
X=' ? '
doit( X2T2X )
head( ? )
doit( ? )
head( ? )
doit( ? )
head( ? )
doit( ? )
item = 8
goto(3, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
goto(2, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
goto(4, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
iitem = 8
goto(3, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
goto(2, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
goto(4, 5)
head(1)
dovt([1,2,3,4,5,6,7,8,9])
// 이 줄 아래에 계단 난간
을 코딩해주세요
[표 Ⅳ-14] 6차시 코딩 과제
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7) 7차시 – 공간좌표 탐구 (1)
수
업
주제 터널과 다리 만들기 (콘진원 교재 2-4 단원)
학습
목표
① 터널(지상)을 만들 수 있다.
② 다리(지하)를 만들 수 있다.
③ 3차원 상에서 터틀의 위치를 절대적으로 바꿀 수 있다.
명령어 goto(x, y, z)
수업 
내용
1. beginxyz
2. 터널 만들기
- goto(x, y, z) (z+) 
3. 다리 만들기
- 지하에서 동서남북 찾기
- goto(x, y, z,) (z-) 
예시
예시 1 (동쪽 터널) 예시 2 (지하 언덕 다리)
// 벽
goto(0, -2, 1)
X='s[2u]'
doit(2L11X)
goto(0, 2, 1)
doit(2L11X)
// 지붕
goto(0, -2, 4)
doit(2L11s)
goto(0, -1, 4)
doit(2L11s)
goto(0, 0, 4)
doit(2L11s)
goto(0, 1, 4)
doit(2L11s)
goto(0, 2, 4)
doit(2L11s)
// 바닥
goto(0, -2, 0)
doit(2L11s)
goto(0, -1, 0)
doit(2L11s)
goto(0, 0, 0)
doit(2L11s)
goto(0, 1, 0)
doit(2L11s)
goto(0, 2, 0)
doit(2L11s)
beginxyz
// 발판
goto(37, -17, 
-30)
doit(L33s)
goto(38, -17, 
-30)
doit(L33s)
goto(39, -17, 
-30)
doit(L33s)
goto(40, -17, 
-30)
doit(L33s)
goto(41, -17, 
-30)
doit(L33s)
// 난간
goto(37, -17, 
-29)
doit(L33s)
goto(41, -17, 
-29)
doit(L33s)
beginxyz
과
제
코딩
① 다이아몬드 터널(지하세계로 들어가는 서쪽 입구) 만들기 
② 지하 언덕을 잇는 다리 만들기
③ 나만의 다리 만들기
의견
① goto(숫자1, 숫자2, 숫자3)
② goto(숫자1, 숫자2)와 goto(숫자1, 숫자2, 숫자3)의 공통점과 차이점
③ 교재(책)보다 Youtube 동영상으로 코딩을 공부할 때
   좋은 점과 좋지 않은 점 3가지
[표 Ⅳ-15] 7차시 수업 및 과제 내용
goto(x, y, z)에서 
z좌표가 양수인 경우
goto(x, y, z)에서 
z좌표가 음수인 경우
[표 Ⅳ-16] 7차시 공간좌표 탐구 예제
- 99 -
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 3차시에서 지하 세계로 들어가는
입구 위에 십자가를 설치하거나 4차시에서 지하 세계에 다리를 놓기 위해
공간좌표를 탐구한 것과 같이, 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 7차
시에서는 지상 세계에 터널을 만들거나 지하 세계에 다리를 만들기 위해
평면좌표를 확장하여 공간좌표를 탐구한다. 7차시 과제에서는 예시를 확
장하여 추가적으로 터널과 다리를 만들어보며, 평면좌표와 관련된 코딩
명령어와 공간좌표와 관련된 코딩 명령어의 차이가 무엇인지 파악해본다.
이때, 터널과 다리를 코딩하는 데 어려움을 덜 수 있도록, 코딩 1번 문제
와 코딩 2번 문제는 코딩 명령어의 일부를 제시한다. 더불어, 온라인 수업
내용을 동영상으로 제시하는 것에 대해 학습자가 느끼는 반응은 어떠한지
조사해보았다
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제
item = 6
// 다이아몬드 터널
의 벽
goto(-26, ?, ? )
Y=' ? '
doit( ? )
goto(-26, ?, ? )
doit( ? )
// 다이아몬드 터널
의 지붕
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
// 다이아몬드 터널
의 바닥
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
goto(-26, ?, ?)
doit( ? )
?
item = 13
//계단
X = 'sds'
goto( ? )
doit(17X 14s)
goto( ? )
doit(17X 14s)
goto( ? )
doit(17X 14s)
item = 15
//발판
goto(37,-17, -30)
doit(L33s)
goto(38,-17, -30)
doit(L33s)
goto(39,-17, -30)
doit(L33s)
goto(40,-17, -30)
doit(L33s)
goto(41,-17, -30)
doit(L33s)
item = 6
//난간
Y='s[6u]2s'
goto(37,-17, -29)
doit( ? )
goto(37, 17, -29)
doit( ? )
goto(41,-17, -29)
doit( ? )
goto(41, 17, -29)
doit( ? )
goto( ?)
doit(L33s)
goto( ?)
doit(L33s)
goto( ?)
doit(L33s)
goto( ?)
doit(L33s)
beginxyz
[표 Ⅳ-17] 7차시 코딩 과제
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8) 8차시 – 공간좌표 탐구 (2)
수
업
주제 나무 만들기 (콘진원 교재 p.86)
학습
목표
① 나무를 만들 수 있다.
② 나무를 여러 개 만들 수 있다.
③ 3차원 상에서 터틀의 위치를 상대적으로 바꿀 수 있다.
명령어 move(x, y), move(x, y, z)
수업 
내용
1. 나무 만들기
- 나무 기둥(item=2) 만들기
- 나뭇잎(item=6) 만들기
2. 나무 여러개 만들기
- goto 이용
- 북쪽에 나무 여러개 만들기
- 남쪽에 나무 여러개 만들기
3. 터틀의 위치를 계산하지 않고 
나무 여러개 만들기 
- 나무 만들고 
터틀의 위치와 방향 바꾸기
- move 이용
- 북쪽에 나무 여러개 만들기
- 남쪽에 나무 여러개 만들기
4. goto와 move 비교
- 2차원 
- 3차원 
예시
예시 1 (goto 이용) 예시 2 (move 이용)
//북쪽 5그루
goto(5,5)
//나무 코딩
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] 
L[s] L[s] u )
goto(1,5)
//나무 코딩
...
goto(-3, 5)
//나무 코딩
...
goto(-7, 5)
//나무 코딩
...
goto(-11, 5)
//나무 코딩
...
//남쪽 5그루
goto(5,-5, 1)
//나무 코딩
...
goto(1,-5, 1)
i//나무 코딩
...
goto(-3, -5, 1)
//나무 코딩
...
goto(-7, -5, 1)
//나무 코딩
...
goto(-11, -5, 1)
//나무 코딩
...
goto(5,5)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] 
L[s] L[s] u )
item = 2
doit(3d L)
move(-5, 0)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] 
L[s] L[s] u )
item = 2
doit(3d L)
...
goto(5,5,1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] 
L[s] L[s] u L )
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] 
L[s] L[s] u L )
...
과
제
코딩
① 큰 나무 만들기
② goto를 이용하여 가로수길 만들기 
③ move를 이용하여 가로수길 만들기
의견
① move(숫자1,숫자2,숫자3)
② move(숫자1,숫자2)와 move(숫자1,숫자2,숫자3)의 공통점과 차이점
③ goto()와 move()의 공통점과 차이점
[표 Ⅳ-18] 8차시 수업 및 과제 내용
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 5차시에서 삼각수 모양의 나뭇잎
을 가진 나무를 만드는 코딩과 7차시에서 상대적으로 쌓기 나무의 위치를
옮기며 공간좌표를 탐구한 내용을 융합하여, 2차 초중등 연계 코딩수학
교육과정의 8차시에는 삼각수 모양의 나뭇잎을 가진 나무를 여러 개 만들
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어보며 원점을 기준으로 절대적인 위치를 나타내는 공간좌표 및 현재 위
치를 기준으로 상대적인 위치를 나타내는 공간좌표를 탐구해본다. 8차시
과제에서는 가로수길에 여러 개의 나무를 심을 때 절대적으로 또는 상대
적으로 위치를 이동하여 코딩해보며, 절대적인 위치를 나타내는 공간좌표
와 상대적인 위치를 나타내는 공간좌표를 비교해본다. 이때, 나무를 코딩
하는 데 어려움을 덜 수 있도록, 코딩 문제는 코딩 명령어의 일부를 제시
한다.
[그림 35] 절대적인 또는 상대적인 위치를 나타내는 공간좌표 탐구
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
//8주차 영상에 나오는 나무
goto(5,5)
// 북쪽 나무 5그루
Z = '[s] L[s] L[s] L[s] u '
// 북쪽 나무 5그루
Z = '[s] L[s] L[s] L[s] u '
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9) 9차시 – 변수 탐구 (1)
나무를 여러개 만들기 나무를 더 높이 만들기
[표 Ⅳ-20] 9차시 변수 탐구 예제
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 7차시와 8차시에서는 반복되는 코
딩 명령어의 양을 줄여주는 for 코딩 명령어와 while 코딩 명령어를 이용
하여 변수를 탐구하였으나, 해당 내용에 대해 학습자들이 느끼는 난이도
가 높은 편이었다. 이에 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서는 for 코
딩 명령어만을 이용하여 나무를 여러 개 만들어보거나 나무를 더 높이 만
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] u 
)
// 새로 만든 나무
goto(12,5)
item = 2
doit(suu)
item = 6
X = '?'
doit( ? )
goto(-12,5)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
? (나무의 위치를 옮길 때에
는 goto(숫자1, 숫자2)를 사
용해주세요.)
//남쪽 나무 5그루
? (나무의 위치를 옮길 때에
는 goto(숫자1, 숫자2, 숫자
3)를 사용해주세요.)
//지하세계 만들기
beginxyz
goto(-12,5,1)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
item = 2
doit( ? )
head( ? )
? (나무의 위치를 옮길 때에
는 move(숫자1, 숫자2)을 사
용해주세요.)
//남쪽 나무 5그루
goto( ? )
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head( ? )
? (나무의 위치를 옮길 때에
는 move(숫자1, 숫자2, 숫자
3)을 사용해주세요.)
//지하세계 만들기
beginxyz
[표 Ⅳ-19] 8차시 코딩 과제
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들어봄으로써 변수를 탐구한다. 9차시 과제에서는 예시를 확장하여 나무
를 더 높게, 더 많이 심어보며, for 코딩 명령어의 장단점을 분석하고 치
환과 관련된 코딩 명령어를 사용한 코딩과 for 코딩 명령어를 사용한 코
딩을 비교해본다. 이때, for 코딩 명령어를 사용하는 데 어려움을 덜 수
수
업
주제 나무 가꾸기 (콘진원 교재 p.87)
학습
목표
① 나무의 개수를 늘려 만들 수 있다.
② 나무의 크기를 높여 만들 수 있다.
③ 단순하게 반복되는 명령어의 양을 줄여주는 
   for 명령어를 사용할 수 있다.
명령어
for( n=시작번호 ; n<=끝번호 ; n++) { 
반복되는 코딩 명령어 
}
수업 
내용
1. 나무를 만드는 코딩
- 터틀 위치 옮기기(지상)
- 나무 기둥 만들기
- 나뭇잎 만들기
2. 나무를 더 많이 만들기
  (지상세계)
- 북쪽에 기준이 되는 나무 1그
루 심기
- move를 이용하여 북쪽에
나머지 나무 29그루 심기
- for 코딩 명령어를 이용하여
북쪽에 나무 29그루 만들기
- 남쪽에 나무 30그루 심기
3. 나무를 더 높이 만들기
   (지하세계)
- beginxyz 입력하기
- 터틀 위치 옮기기(지하)
- 나무 만들기 (나뭇잎 1개)
- for 코딩 명령어를 이용하여나
뭇잎 9개 쌓기
예시
예시 1 (나무를 더 많이!) 예시 2 (나무를 더 높이!)
goto(60, 60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] 
L[s] Lu )
for( n=2 ;  
n<=30 ; n++ ){
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] 
L[s] Lu )
}
goto(60,-60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] 
L[s] Lu )
for( n=2 ; n<=30 
; n++ ){
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] 
L[s] Lu )
}
beginxyz
goto(6, -36, -35)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu )
for(n=2 ; n<=10  ; n++){
move(0, 0, 1)
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu )
}
beginxyz
과
제
코딩
① 지하 세계에 나무 높게 만들기 
② 지상 세계에서 터틀 위치를 바꿔서 북쪽에 새로 나무 30그루 심기
③ 지상 세계 주변에 나무 심기 
의견
① for 코딩 명령어를 사용하는 방법
② for 코딩 명령어의 장단점 3가지
③ 치환과 관련된 코딩 명령어를 사용한 코딩과 
   for 코딩 명령어를 사용한 코딩 비교
[표 Ⅳ-21] 9차시 수업 및 과제 내용
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있도록, 코딩 문제는 코딩 명령어의 일부를 제시한다.
코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
//새로 만든 지하 세계 나무
goto(15, -36, -34)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [suTd] L[suTd] L[suTd] 
L[suTd] L[uu] )
for( n=? ; n<=? ; ? ){
move( ? , ?, ? ) 
doit( ? )
}
beginxyz
// 터틀의 위치를 바꿔 새
로 북쪽에 나무 30그루 심
기
goto(-56, 50, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 3
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu )
for( ? ; ? ; ? ){
?
}
//북쪽에 31그루
goto(60, 60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu )
for( n=2 ;  n<=31 ; n++ ){
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu )
}
//남쪽에 31그루
?
//동쪽에 31그루
goto(60, 60, 1)
?
//서쪽에 31그루
?
[표 Ⅳ-22] 9차시 코딩 과제
10) 10차시 – 변수 탐구 (2), 함수 탐구
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 10차시에서는 지난 차시에서 다룬
코딩 명령어들을 활용하여, 해당 코딩 명령어 중 반복되는 부분을 줄이기
위해 함수와 관련된 코딩 명령어를 탐구하였다. 그러나, 함수와 관련된 코
딩 명령어의 기능적인 면만을 강조한 탓에 실질적으로 학습자들이 함수와
관련된 코딩 명령어의 필요성을 느끼기 어려웠다. 이에 2차 초중등 연계
코딩수학 교육과정의 10차시에서는 자신이 원하는 위치마다 건물을 효율
적으로 만들기 위하여 함수와 관련된 명령어를 탐구한다. 더불어, 건물의
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벽을 구성할 때에는 z좌표의 값만 바뀌는 코딩 명령어가 반복되므로 for
수
업
주제 건물 만들기 (콘진원 교재 2-4단원)
학습
목표
① 건물을 여러개 만들 수 있다.
② 좌표의 일정 부분이 반복되는 명령어의 양을 줄여주는 
   for 코딩 명령어로 변수 개념을 탐구한다. 
③ 반복되는 명령어의 양을 최대한 줄여주는 
   function 명령어를 사용할 수 있다.
명령어
function 함수명( ){
반복되는 코딩 명령어
}
수업 
내용
1. 지상세계에 건물 만들기
- 벽 : 변화하는 z좌표를 
n으로 바꾸어 
for 코딩 명령어 표현
- 지붕 : 치환 이용
- 문 : item=0 이용 
2. 지하세계에 건물 만들기 
- 1.에서 만든 코딩 명령어에서 
좌표만 바뀌는 부분 변경
3. 건물 여러개 만들기
- function 이용
예시
예시 1 (지상) 예시 2 (지하) 예시 3 (지상, 지하)
//건물벽
item = 7
for(n=1 ; n<=9 ; n++){
goto(5, 5, n)
doit(10s L9s L9s L9s)
}
//건물지붕
item = 6
goto(5, 5, 10)
X = 's[L9s]'
doit(10X)
//건물문
item = 0
goto(6, 5, 1)
dovt([5, 5, 5])
beginxyz
//건물벽
item = 7
for(n=-34 ; n<=-26 ; 
n++){
goto(19, 41, n)
doit(10s L9s L9s L9s)
}
//건물지붕
item = 6
goto(19, 41, -25)
X = 's[L9s]'
doit(10X)
//건물문
item = 0
goto(20, 41, -34)
dovt([5, 5, 5])
beginxyz
function 건물(){
//건물벽
item = 7
doit(10s L9s L9s L9s)
for(n=2 ; n<=9 ; 
n++){
doit(uL9s L9s L9s L9s)
}
//건물지붕
item = 6
move(-1,0,1)
X = 's[L9s]'
doit(L10X)
//건물문
item = 0
move(-9, 0, -9)
dovt([5, 5, 5]) 
}
goto(5, 5, 1)
건물()
goto(19, 41, -34)
건물()
beginxyz
과
제
코딩
① function 코딩 명령어를 이용하여 
   지하세계에 나무를 만드는 코딩 명령어 줄이기
② function 코딩 명령어를 이용하여
   지상세계에 나무를 만드는 코딩 명령어 줄이기
③ for 코딩 명령어를 포함한 function 코딩 명령어를 이용하여
   지상세계에 나무를 만드는 코딩 명령어 줄이기
의견
① function 코딩 명령어를 사용하는 방법
② function 코딩 명령어의 장단점 3가지
③ 치환과 관련된 코딩 명령어를 사용한 코딩과 
   function 코딩 명령어를 사용한 코딩 비교
[표 Ⅳ-23] 10차시 수업 및 과제 내용
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코딩 명령어를 사용하여 코딩하는 과정에서 변수를 탐구할 수 있다. 10차
시 과제에서는 9차시에서 다룬 코딩 명령어들을 활용하여, 반복되는 부분
을 function으로 나타내어보고, 치환과 관련된 코딩 명령어를 사용한 코딩
과 function 코딩 명령어를 사용한 코딩을 비교해본다. 이때, function 코
딩 명령어를 사용하는 데 어려움을 덜 수 있도록, 코딩 문제는 코딩 명령
어의 일부를 제시한다.
변수의 값이 양수일 떄 변수의 값이 음수일 때
[표 Ⅳ-24] 10차시 변수 및 함수 탐구 예제
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코딩 1번 문제 코딩 2번 문제 코딩 3번 문제
function 나뭇잎(){
?
}
goto(6, -36, -35)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu 
)
for(n=2 ; n<=10  ; n++){
move(0, 0, 1)
?
}
beginxyz
function 나무(){
?
}
goto(60, 60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] 
Lu )
for( n=2 ;  n<=30 ; n++ 
){
move(-5, 0, -3)
?
}
goto(60,-60, 1)
?
for( n=2 ; n<=30 ; n++ 
){
move(-5, 0, -3)
?
}
beginxyz
function {
//for 코딩 명령어를 { } 안에 
포함하여 코딩해주세요.
//[ 코딩 2번 문제 ]와 코딩
이 같지 않도록 해주세요.
}
goto(60, 60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu 
)
for( n=2 ;  n<=30 ; n++ ){
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu 
)
}
goto(60,-60, 1)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu 
)
for( n=2 ; n<=30 ; n++ ){
move(-5, 0, -3)
item = 2
doit(suu)
item = 6
doit( [s] L[s] L[s] L[s] Lu 
)
}
beginxyz
[표 Ⅳ-25] 10차시 코딩 과제
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3. 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정 적용
3.1 대상
2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정은 초등학교 6학년 학생 103명에 적
용해보았다. 해당 학생들은 터틀 크래프트에서 코딩 명령어를 이용하여
쌓기 나무를 탐구하기 전에 이미 6학년 1학기 수학 교과에서 쌓기 나무를
탐구해본 바 있다.
3.2 적용 기간 및 내용
본 교육과정은 2019년 4월 13일부터 2019년 7월 7일까지 온라인상에서
진행되었다. 학생들은 매주 온라인 동영상을 시청하고, 온라인 게시판에
제시된 과제를 해결하여 제출한다. 이때, 제시되는 교육내용은 코딩 명령
어와 수학 교과 지식을 단편적으로 제시하지 않고 스토리텔링을 구성하여
제시함으로써 학습자가 보다 수월하게 이해할 수 있도록 돕는다. 학습자
는 과제를 해결하는 과정에서 자신이 궁금하거나 모르는 내용이 있을 경
우, SNS를 활용하여 담당 선생님 및 친구들에게 질문할 수 있다. 본 교
육과정은 매주 1차시 총 10차시의 온라인 교육이 진행되었다.
3.3 적용 결과
2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정은 다음 표에 제시된 바와 같이, 1차
초중등 연계 코딩수학 교육과정보다 좌표와 관련된 코딩 명령어를 탐구하
는 시간을 늘려서 편성하였다.
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서는 한 차시(2차시) 내에서 평면
좌표를 다루었기 때문에, 학습자들은 좌표와 관련된 코딩 명령어뿐만 아
니라 음수 개념을 동시에 익혀야 하는 부담이 있었다. 이에 2차 초중등
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연계 코딩수학 교육과정에서는 두 차시(3～4차시)에 걸쳐 평면좌표를 다
루도록 하여, 전 차시(3차시)에서는 좌표 및 좌표 모두 자연수(양의 정
수)인 평면좌표만 다룸으로써 좌표와 관련된 코딩 명령어를 익히는 데 집
중하도록 하고, 이후(4차시) 좌표 및 좌표가 음의 정수인 평면좌표를
다룸으로써 음수 개념을 익히는 데 집중하도록 하였다.
또한, 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서는 공간좌표와 관련된 코
딩 명령어 goto와 move를 익히는 차시(3차시, 7차시)가 서로 동떨어져 있
어 두 코딩 명령어의 기능을 서로 비교하기 어려웠으며, 더구나 move 코
딩 명령어를 익히는 차시(7차시)에서는 학습자들이 어려워한 코딩 명령어
중 하나인 while 코딩 명령어도 다루었기 때문에 학습자들이 move 코딩
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정
차시 수업 내용 코딩 명령어 차시 수업 내용 코딩 명령어
사전교육 
1차시
코딩수학 
환경 접속 1
코딩수학
환경 접속
사전교육 
2차시
코딩수학 
체험 2 쌓기 나무 doit(sTud)
1 쌓기 나무 doit(sTud)item=숫자 3 평면좌표 (1)
goto( ,  )
((+),  (+))
2 평면좌표
beginxyz
item=숫자,
goto( ,  )
doit(LR)
4 평면좌표 (2), 
행렬
goto( ,  )
((-),  (-)),
dovt([ ])
3 공간좌표
beginxyz,
goto( ,  , ), 
head(0~3)
5 문자와 식(계수, 치환)
계수,
도돌이표
([, ]), 
치환
4 문자와 식(치환) 치환 6 종합 doit(LR)
5 문자와 식(계수)
계수,
도돌이표
( [, ] )
7 공간좌표 (1) goto(,  , )
6 변수 for 8 공간좌표 (2)
move(,  ),
move( ,  , )
7 변수
while,
move( ,  , ) 9 변수 (1) for
8 함수 function 10 변수 (2) for, function
[표 Ⅳ-26] 1차 및 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정 비교
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명령어의 기능과 필요성을 인지하기 어려웠다. 이에 2차 초중등 연계 코
딩수학 교육과정에서는 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 goto와 move를
익히는 차시를 인접하도록 편성하고, move 코딩 명령어를 익히는 차시에
서는 새로운 코딩 명령어를 다루지 않도록 하여 move 코딩 명령어를 익
히는 데 집중하도록 하였다.
1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정과 달리, 2차 초중등 연계 코딩수학
교육과정에서는 학습 내용을 구성함에 있어 스토리텔링 방식을 강조하기
위해 미로를 전반적으로 다루었는데, 이 과정에서 미로의 모양 그대로를
본떠 만들 수 있도록 행렬과 관련된 코딩 명령어 dovt를 새로 도입함으로
써 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어(doit(sTud))를 이용하는 기존 방식보
다 학습자가 쉽게 미로를 만들 수 있도록 하였다.
이에 따라 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정의 적용 결과 파트에서는
학습자들의 전반적인 반응을 살펴본 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정
의 적용 결과 파트와 달리, 1차 초중등 연계 코딩수학 교육과정과 구성을
다르게 한 점을 중심으로 분석해보고자 한다.
1) 평면좌표 탐구 (1) (3차시)
3차시 코딩 문제 2번에서 학습자들은 좌표와 관련된 코딩 명령어 goto
(, )를 이용하여 가로 7칸, 세로 7칸 규모의 미로를 구성해봄으로써, 
좌표와 좌표가 양수인 평면좌표를 탐구한다.
① 평면좌표 탐구의 다양한 예
대부분의 학생들은 S11와 같이, 3차시 수업 내용에 제시된 예시와 동일
한 방법을 사용하여 미로의 벽을 구성하였다. 즉, 미로의 테두리 위로 터
틀을 이동시킨 다음, 쌓기 나무를 쌓는 코딩 명령어를 이용하여 터틀을
움직이며 미로의 벽을 하나하나 구성하였다. 그러나, S12는 미로의 벽을
개별적으로 구성하지 않고, 행별로 쌓기 나무를 쌓아 만들었다. 이 과정에
서 터틀은 벽이 있는 행의 가장 왼쪽에서 동쪽으로 쌓기 나무를 쌓아나간
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다. S13는 절편과 절편으로 터틀을 이동시킨 다음, 투명 쌓기 나무를
만들어 테두리 위를 지나 각각의 벽을 구성하였다. 이처럼, 학습자들은 동
일한 대상을 구성하더라도 자신의 관점에 따라 원하는 위치로 터틀을 이
동하기 위해 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하는 과정에서 평면좌표를
탐구할 수 있다.
② 평면좌표 탐구의 어려움
좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하는 데 어려움이 있는 학생들은 S14,
S15와 같이 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하지 않고 미로를 구성하
였다. 쌓기 나무를 만드는 코딩 명령어(doit(sTud))를 사용하면, 터틀이
자신의 위치를 이동하며 쌓기 나무를 만들기 때문에, 좌표와 관련된 코딩
명령어를 사용하지 않더라도 미로를 구성하는 것이 가능하다.
그러나 이 같은 경우, 쌓기 나무를 하나하나 만들 때마다 터틀의 위치가
수시로 변하기 때문에 미로를 구성하는 과정의 처음부터 끝까지 실시간으
로 터틀의 위치를 추적해야 하는 불편이 있다. 즉, 기존에 작성한 코딩 명
3차시 
코딩 문제 2번
S11
(예시와 동일)
S12
(행별로 구성)
S13
(절편 기준)
//벽
goto(1,3)
head(0)
doit(ss)
goto(4,7)
head(3)
doit(ss)
head(2)
doit(s)
goto(7,5)
head(2)
doit(s)
goto(7,3)
head(2)
doit(ss)
//벽
goto(1, 3)
head(0)
doit(ssTss)
goto(2, 5)
head(0)
doit(ssTs)
goto(3, 6)
head(0)
doit(s)
//벽
goto(0, 3)
head(0)
doit(Tss)
goto(0, 7)
head(0)
doit(TTTT)
head(3)
doit(ss)
head(2)
doit(s)
goto(7, 0)
head(1)
doit(TTT)
head(2)
doit(ss)
goto(7, 0)
head(1)
doit(sssss)
head(2)
doit(s)
[표 Ⅳ-27] 미로의 벽을 만들 때 사용하는 평면좌표
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령어를 수정하거나 추가하고자 할 때, 코딩 명령어만 보아서는 터틀이 어
디에 있는지 파악하기 어렵기에 터틀의 위치를 찾기 위해서는 코딩 명령
어 전체를 분석해야 한다. 또한, 특정 위치로 터틀을 이동하기 위해서는
기존에 만든 쌓기 나무와 겹치는 쌓기 나무를 중복하여 만들거나 투명한
쌓기 나무(doit(T))를 만들며 터틀을 이동시켜야 하므로, 쌓기 나무를 만
드는 코딩 명령어를 추가로 입력하는 과정으로 인해 코딩이 길어지게 된
다. 코딩 명령어가 길어질수록 터틀의 위치를 추적하는 과정의 어려움은
가중될 수밖에 없다.
S14와 S15 모두 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하는 대신 쌓기 나무
를 만드는 코딩 명령어만을 사용하여 미로를 구성하였기 때문에, 터틀의
위치를 연속적으로 파악하느라 다른 학생들보다 미로를 구성하는 과정을
분석하기 어려웠다. 더구나, S14는 미로의 테두리와 벽을 순차적으로 구
성한 반면 S15는 미로의 테두리와 벽을 동시에 만들었기 때문에, 터틀을
이동하는 과정에서 중복하여 만든 쌓기 나무의 개수를 비교해보면 S15가
S14보다 더욱 많았다. 이로 인해, S15의 코딩은 S14의 코딩보다 길어져
3차시 
코딩 문제 2번
S14
(테두리를 만들고 벽을 만듦)
S15
(테두리와 벽을 동시에 만듦)
//테두리
head(0)
doit(sTsssss)
head(1)
doit(ssssss)
head(2)
doit(Tsssss)
head(3)
doit(ssssss)
//벽
head(1)
doit(ss)
head(0)
doit(ssTss)
head(1)
doit(Ts)
head(2)
doit(Tss)
head(0)
doit(s)
head(1)
doit(ss)
doit(sTsssss)
head(1)
doit(ss)
head(2)
doit(ss)
head(0)
doit(ss)
head(1)
doit(ss)
head(2)
doit(s)
head(0)
doit(s)
head(1)
doit(ss)
head(2)
doit(Tss)
head(3)
doit(ss)
head(2)
doit(s)
head(0)
doit(s)
head(1)
doit(ss)
head(2)
doit(sss)
head(3)
doit(ssss)
head(0)
doit(ss)
head(2)
doit(ss)
head(3)
doit(ss)
[표 Ⅳ-28] 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하지 않고 만든 미로
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터틀의 위치를 가늠하는 데 더욱 많은 시간이 소요되었다.
3차시 과제 중 의견 말해보기 2번 문제에서는 학습자에게 좌표와 관련된
코딩 명령어를 사용해야 하는 이유를 물었다. 해당 문제에 대한 학습자의
답변을 살펴보면, 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하지 않고 미로를 구
성하는 것에 대한 어려움을 살펴볼 수 있다.
 doit 명령어를 여러번 쓰지 않아도 된다.
 없으면 T를 많이 사용해야하므로 효율성이 떨어진다
 복잡하게 head 등 여러가지 명령어들을 사용하지 않고 단번에 원하는 곳으로 갈 
수 있다
 블럭을 설치 안하고 터틀의 위치를 바꾸기 위해 
 t로 돌아오게 하려면 시간이 오래 걸린다. 근데 goto를 쓰면 한번에 간단하게 원하
는 위치로 이동시킬 수 있기 때문이다
 거북이를 많이 이동하게 해 줘서 T블록이나 블록이 있는 곳은 s를 이용하여 움직였
지만 번거롭게 움직일 필요가 없게 되었다.
 터틀을 블록을 이용하지 않고 움직일 수 있다.
[표 Ⅳ-29] 3차시 의견 말해보기 2번 문제에 대한 학습자의 답변
2) 평면좌표 탐구 (2) (4차시)
4차시 코딩 문제 3번에서 학습자들은 가로 10칸, 세로 10칸 규모의 미로
를 남서쪽으로 이동하며, 좌표와 좌표가 모두 음수인 경우의 평면좌표
를 탐구한다.
① 평면좌표 탐구의 다양한 예
대부분의 학생들은 S21과 같이, 4차시 수업 내용에 제시된 예시와 동일
한 방법을 사용하여 미로를 남서쪽으로 이동시켰다. 즉, 미로의 가로줄의
가장 왼쪽에 있는 쌓기 나무의 바로 왼쪽으로 터틀을 이동시킨 다음, 쌓
기 나무를 쌓는 코딩 명령어(dovt)를 이용하여 동쪽으로 쌓기 나무를 쌓
아 나가며 미로를 구성하였다. 그러나, S22는 미로의 가로줄의 가장 오른
쪽에 있는 쌓기 나무의 바로 오른쪽으로 터틀을 이동시킨 다음, 터틀의
방향을 회전시키고, 쌓기 나무를 쌓는 코딩 명령어를 이용하여 서쪽으로
쌓기 나무를 쌓아 나가며 미로를 구성하였다. 이처럼, 학습자들은 동일한
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대상을 구성하더라도 자신의 관점에 따라 원하는 위치로 터틀을 이동하기
위해 좌표와 관련된 코딩 명령어를 사용하는 과정에서 평면좌표를 탐구할
수 있다.
② 평면좌표 탐구의 어려움
4차시에서 학습자들이 가장 많은 실수를 일으킨 점 중 하나는 바로 터틀
의 위치와 쌓기 나무의 위치를 동일시한 점이었다. 터틀은 자기 자신의
앞에 쌓기 나무를 쌓기 때문에, 좌표와 관련된 코딩 명령어에서 사용하는
좌표는 터틀의 위치이지만 쌓기 나무의 위치가 아니다.
S23과 나눈 대화 및 S23이 작성한 코딩 명령어를 살펴보면, S23이 터틀
의 위치와 쌓기 나무의 위치를 동일시하여 코딩하였음을 살펴볼 수 있다.
4차시 
코딩 문제 3번
S21
(동쪽으로 쌓기 나무를 쌓음)
S22
(서쪽으로 쌓기 나무를 쌓음)
item = 2
goto( -15,-10 )
dovt([1,1,1,1,1,1,1,1,0,1])
goto( -15,-11 )
dovt([1,0,0,0,0,1,0,0,0,1])
goto( -15,-12 )
dovt([1,0,1,1,0,0,0,0,0,1])
goto( -15,-13 )
dovt([1,0,0,1,0,1,1,1,1,1])
goto( -15,-14 )
dovt([1,1,1,1,0,0,0,0,0,1])
goto( -15,-15 )
dovt([1,0,0,0,0,0,0,0,0,1])
goto( -15,-16 )
dovt([1,0,0,0,1,0,1,1,1,1])
goto( -15,-17 )
dovt([1,0,1,0,1,0,1,0,0,1])
goto( -15,-18 )
dovt([1,0,1,0,1,0,0,0,0,1])
goto( -15,-19 )
dovt([1,0,1,1,1,1,1,1,1,1])
item = 2
goto( -4,-10 )
head(2)
dovt([1,0,1,1,1,1,1,1,1,1])
goto( -4,-11 )
head(2)
dovt([1,0,0,0,1,0,0,0,0,1])
goto( -4,-12 )
head(2)
dovt([1,0,0,0,0,0,1,1,0,1])
goto( -4,-13 )
head(2)
dovt([1,1,1,1,1,0,1,0,0,1])
goto( -4,-14 )
head(2)
dovt([1,0,0,0,0,0,1,1,1,1])
goto( -4,-15)
head(2)
dovt([1,0,0,0,0,0,0,0,0,1])
goto( -4,-16 )
head(2)
dovt([1,1,1,1,0,1,0,0,0,1])
goto( -4,-17 )
head(2)
dovt([1,0,0,1,0,1,0,1,0,1])
goto( -4,-18 )
head(2)
dovt([1,0,0,0,0,1,0,1,0,1])
goto(-4,-19 )
head(2)
dovt([1,1,1,1,1,1,1,1,0,1])
[표 Ⅳ-30] 미로의 위치를 바꿀 때 사용하는 평면좌표
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4차시 코딩 문제 3번에 제시된 그림과 같은 미로를 만들려면, 좌표와 관
련된 코딩 명령어의 좌표를 –15로 입력해야 하지만, S23은 좌표와 관
련된 코딩 명령어의 좌표에 쌓기 나무의 좌표인 –14를 입력했기 때
문에 문제에 제시된 미로보다 축으로 1만큼 평행이동한 미로를 만들게
되었다.
S23 처음 시작할 때는 goto(-5, 0) goto(0, -9) 맞나요?
교사 아 처음 시작할 때 미로의 가장 왼쪽 줄 옆에 터틀을 보내야 해요.
S23 그럼 goto(-14, 0) goto (0, -9)인가요? 첨 시작할 때요.
교사 아뇨아뇨. 둘을 합쳐서 goto(-14, -9)를 사용해야 해요 ㅎㅎ
goto(-14, 0)
doit(s)
goto(0, -9)
doit(s)
goto(-14, -9)
doit(s)
3개를 각각 실행해보고 어떤 차이점이 잇는지 생각해보세요.
S23 제가 goto(-14, -9)를 입력하고 실행을 눌렀는데 
그럼 지금 터틀이 (왼쪽 그림과 같이) 파란색 점에 
있는 것 맞죠?
교사 오 맞아요 
S23 goto(-14, -9)를 다음에 뭘 해야 해요?
교사 goto(-14, -9)를 계산했을 때처럼
1) 터틀의 위치를 어디로 옮길지 정한다음
2) 0을 기준으로 생각해보세요. 
S23 goto(-14, -9)를 하고 또 0을 기준으로 만들어야 하나요?
교사 네 ㅎㅎ 영상을 보고 미로 만드는 코딩을 살펴보세요.
S23 영상을 4번이나 봤는데 모르겠어요.
교사 goto(-14, -9)를 하면 0을 기준으로 서쪽으로 14칸, 남쪽으로 9칸 가죠?
S23 네.
교사 그 아래줄의 가장 왼쪽에 가려면 0을 기준으로 서쪽으로 몇 칸 가야하나요? 
남쪽으로는 또 몇칸 가야하나요?
S23 서쪽으로 14칸 남쪽으로 10칸?
교사 네 맞아요 ㅎㅎ
S23 쌤! 제가 드디어 했어요! 원본이랑 똑같아요!!!
[표 Ⅳ-31] S23과 나눈 대화의 일부
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3) 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 (7차시)
7차시부터 평면좌표를 확장하여 공간좌표와 관련된 코딩 명령어를 탐구
하면서, 좌표와 관련된 코딩 명령어를 다루는 것을 어려워하는 학습자가
늘어 과제로 제시된 문제를 해결하지 못하는 학습자가 많아졌다. 이에 학
습자가 공간좌표에 대해 느끼는 어려움을 분석할 수 없어, 여기서는 7차
시 과제의 의견 말해보기 2번 문제를 통해 공간좌표에 대한 학습자의 인
식이 어떠한지 살펴보고, 7차시 과제의 코딩 3번 문제를 통해 초등학교
학습자 수준에서 공간좌표를 어느 정도까지 활용할 수 있는지 자유 작품
을 통해 살펴보기로 한다.
다음 표는 평면좌표를 확장하는 수준에서 학습한 공간좌표에 대해 학습
자들이 어떻게 받아들이는지 살펴보기 위해, 7차시 평면좌표와 관련된 코
딩 명령어인 goto(, )와 공간좌표와 관련된 코딩 명령어인 goto(,  ,
)의 차이점을 물어본 뒤, 공간좌표와 관련된 코딩 명령어를 자유자재로
사용하며 자유 작품을 구성한 학생들의 의견과 공간좌표와 관련된 코딩
명령어를 사용하지 못하여 자유 작품을 구성하지 못한 학생들의 의견을
분별하여 제시한 표이다.
4차시 
코딩 문제 3번
S23
(축으로 1만큼 평행이동)
item=2
goto(-14,-10)
dovt([1,1,1,1,1,1,1,1,0,1])
goto(-14,-11)
dovt([1,0,0,0,0,1,0,0,0,1])
goto(-14,-12)
dovt([1,0,1,1,0,0,0,0,0,1])
goto(-14,-13)
dovt([1,0,0,1,0,1,1,1,1,1])
goto(-14,-14)
dovt([1,1,1,1,0,0,0,0,0,1])
goto(-14,-15)
dovt([1,0,0,0,0,0,0,0,0,1])
goto(-14,-16)
dovt([1,0,0,0,1,0,1,1,1,1])
goto(-14,-17)
dovt([1,0,1,0,1,0,1,0,0,1])
goto(-14,-18)
dovt([1,0,1,01,0,0,0,0,1])
goto(-14,-19)
dovt([1,0,1,1,1,1,1,1,1,1])
[표 Ⅳ-32] 터틀의 위치와 쌓기 나무의 위치를 동일시하여 코딩한 결과
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자유작품을 구성한 학생들의 의견 자유작품을 구성하지 못한 학생들의 의견
- goto(숫자1,숫자2,숫자3)는 머리 방향을 돌리지 않고 
위아래로 움직일 수 있지만, goto(숫자1,숫자2)는 
위아래로 움직일 수 없다.
- goto[숫자1,숫자2]는 높이를 나타낼 수 없고, 
goto[숫자1,숫자2,숫자3]은 높이도 나타낼 수 있다.
- goto(숫자1,숫자2)는 지상과 지하를 나타내는 명령어가 
없는데, goto(숫자1,숫자2,숫자3)은 지상과 지하를 
나타내는 명령어가 있다.
- 각각 좌표의 해당 범위는 x는 동서, y는 남북, z는 상하
- goto(숫자1,숫자2)는 층수는 못 바꾸는데 
goto(숫자1,숫자2,숫자3)은 층수를 바꿀 수 있다.
- 터틀말을 이동시키는데 방향이 다르다
- 숫자3까지 있는 건 지붕을 올릴 수 있지만, 숫자 2까지 
있는 건 지붕을 올릴 수 없다.
- 하나는 숫자3이 있고 
나머지 하나는 없다.
- 하나가 기능이 더 
붙어있다.
- 용도가 다르다.
- 바닥이 다르다.
- 터틀이 보고 있는 위치가 
다르다.
[표 Ⅳ-33] 평면좌표와 공간좌표의 차이점에 대한 학습자들의 인식
자유 작품을 구성한 학생들은 위아래, 높이, 지상․지하, 좌표, 층수, 지
붕 등 다양한 관점에서 공간좌표의 좌표를 인식하고 있음을 살펴볼 수
있었다. 반면, 자유 작품을 구성하지 못한 학생들은 ‘숫자3이 있다’, ‘기능
이 더 있다’, ‘용도가 다르다’와 같이 코딩 명령어 자체의 외형에 대해서만
논하거나 자신만의 해석을 통해 추측하는 답변을 작성한 것으로 보아 공
간좌표의 좌표에 대해 정확히 인지하지 못하고 있음을 확인할 수 있었
다.
7차시 코딩 문제 3번에서 학습자들은 좌표와 관련된 코딩 명령어 goto
(,  , )를 이용하여 자신이 만들고 싶은 다리를 주제로 자유 작품을 만
들며 공간좌표를 탐구한다. S31은 다리의 부위별로 공간좌표를 잘 계산하
여 한 작품 내에 2개의 다리를 정교하게 구성해내었다. 7차시에서 모든
학생이 공간좌표에 대해 정확히 이해한 것은 아니었지만, S31과 같은 학
생의 작품을 통해 초등학교 학습자들도 공간좌표를 탐구할 수 있는 교육
과정을 구성할 수 있음을 확인할 수 있었다.
4) 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 (8차시)
8차시 코딩 문제 3번에서는 지상 세계에 나무를 여러 그루 만들며, 절대
적인 위치의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 goto(,  , )와 상대적인
- 118 -
위치의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어 move(,  , )를 서로 비교하며
탐구해본다.
절대적인 위치의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어와 달리, 상대적인 위치
7차시 
코딩 
문제 
3번
S31
item = 4
//발판
goto(6,-31, -37)
doit(L61s)
goto(7, -31, 
-37)
doit(L61s)
goto(8, -31, 
-37)
doit(L61s)
goto(9, -31, 
-37)
doit(L61s)
go to ( 1 0 , - 3 1 , 
-37)
doit(L61s)
item = 9
//다리기둥
goto(0, -9, -38)
doit(5Ts3Ts)
goto(0,-9,-39)
doit(5Ts3Ts)
goto(3,-22,-38)
doit(2Ts3Ts)
goto(5,-22,-39)
doit(s3Ts)
goto(0,9,-39)
doit(5Ts3Ts)
goto(0,9,-38)
doit(5Ts3Ts)
goto(5,22,-39)
doit(s3Ts)
goto(3,22,-38)
doit(2Ts3Ts)
item = 14
//다리아치
goto(10,-15,-37)
doit(RTd3sd2s)
goto(10,-15,-37)
doit(Ld3sd2s)
goto(10,16,-37)
doit(RTd3sd2s)
goto(10,16,-37)
doit(Ld3sd2s)
goto(10,0,-37)
doit(RTd3sd4s)
goto(10,1,-37)
doit(Ld3sd4s)
goto(6,-15,-37)
doit(RTd3sd2s)
goto(6,-15,-37)
doit(Ld3sd2s)
goto(6,16,-37)
doit(RTd3sd2s)
goto(6,16,-37)
doit(Ld3sd2s)
goto(6,0,-37)
doit(RTd3sd4s)
goto(6,1,-37)
doit(Ld3sd4s)
//난간
item=6
Y = 's2u3s2d'
goto(10,-30,-36)
doit(L15Y)
goto(6,-30,-36)
doit(L15Y)
beginxyz
//다리바닥
item=9
goto(37,-17,-30)
doit(L33s)
item=2
goto(38,-17,-30)
doit(L33s)
goto(39,-17,-30)
doit(L33s)
goto(40,-17,-30)
doit(L33s)
item=9
goto(41,-17,-30)
doit(L33s)
//다리지지대
X='9u4s9d'
goto(37,-10,-31)
doit(X)
goto(37,-10,-28)
doit(X)
goto(37,11,-31)
doit(X)
goto(37,11,-28)
doit(X)
//물과 만나는 
기둥
C='13u'
goto(37,-10,-43)
doit(C)
goto(41,-10,-43)
doit(C)
goto(37,11,-43)
doit(C)
goto(41,11,-43)
doit(C)
//다리중앙 체인
2개
item=4
Z='2d 2s d 2s 
d 2s d 2s d 3s 
u 2s u 2s u 2s 
u 2s u'
goto(37,-9,-21)
doit(LZ)
goto(41,-9,-21)
doit(LZ)
//다리 좌우 체
인 4개
A='u s 2u s 2u 
s 2u s u'
goto(37,-15,-30)
doit(LA)
goto(41,-15,-30)
doit(LA)
goto(37,16,-30)
doit(RA)
goto(41,16,-30)
doit(RA)
item = 6
//난간
B = 'su2sd'
goto(41,-17,-29)
doit(L11B)
goto(37,-17,-29)
doit(L11B)
beginxyz
[표 Ⅳ-34] 공간좌표와 관련된 코딩 명령어를 이용한 S71의 자유작품
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의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어는 복잡한 좌표 계산 없이 현재 위치에
서 원하는 위치로 터틀의 위치를 변경할 수 있다는 점에서 학습자에 따라
사용 방법이 다양하게 나타날 수 있다. 대부분의 학생들은 S41과 같이, 8
차시 수업 내용에 제시된 예시와 동일한 방법을 사용하여 나무를 여러 그
루 구성하였다. 즉, 나무의 기둥을 만들고자 하는 위치의 바로 왼쪽으로
터틀을 이동시킨 다음, 지상 1층부터 쌓기 나무를 쌓아 나무를 하나 만들
고, 상대적인 위치와 관련된 코딩 명령어를 이용하여 다시 지상 1층으로
내려와 동쪽으로 이동하며 나무를 여러 그루 구성하였다. 이 방법을 이용
하면, 나무를 만들기 전의 터틀의 위치와 나무를 만들고 난 후의 터틀의
8차시 
코딩 문제 3번
S41
(예상 답안)
S42
(땅바닥에서
쌓기 나무를 
올림)
S43
(터틀의 방향을
서쪽으로 바꿈)
S44
(doit(d)를 사용)
S45
(터틀의 방향을
북쪽으로 바꿈)
//남쪽 나무
goto(-12,-5,1)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(0)
move(4, 0, -9)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(0)
//남쪽 나무
goto(-11,-5,0)
item = 2
doit(4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(0)
move(5,0,-9)
item = 2
doit(4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(0)
//남쪽나무
goto(-12,-5,1)
item=2
doit(s4u)
item=3
doit(ZuZuZ)
head(2)
move(6,0,-9)
item=2
doit(s4u)
item=3
doit(ZuZuZ)
head(2)
//남쪽나무
goto(-12,-5,1)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
item = 2
doit( d )
head( 0 )
move(4,0,-8)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
item = 2
doit( d )
head( 0 )
//남쪽나무
goto(-12,-5,1)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(1)
move(5,-1,-9)
item = 2
doit(s4u)
item = 3
doit( ZuZuZ )
head(1)
[표 Ⅳ-35] 상대적인 위치의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어의 사용
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위치가 다르므로 다음 나무를 만들려면 동쪽으로 쌓기 나무 4개씩 이동해
야 한다. 그러나 S42의 경우, 나무의 기둥을 만들 때 땅바닥 속(지상 0층)
에서 위쪽으로 쌓기 나무를 쌓아가며 만들었기 때문에 다음 나무를 만들
려면 동쪽으로 쌓기 나무 5개씩 이동하였다. S43은 나무를 만들고 나서
서쪽을 바라보도록 터틀의 방향을 바꾸었기 때문에 다음 나무를 만들려면
동쪽으로 쌓기 나무 6개씩 이동하였다. S44는 나무를 만들고 나서 doit(d)
를 이용하여 한 칸 내려왔기 때문에 지상 1층으로 내려와 다음 나무를 만
들기 위해서 상대적인 위치의 공간좌표와 관련된 코딩 명령어를 이용하여
쌓기 나무 8개만큼 더 내려와야 했다. 마지막으로, S45는 나무를 만들고
나서 북쪽을 바라보도록 터틀의 방향을 바꾸었기 때문에 다음 나무를 만
들기 위해 다른 학생들과 달리 남쪽으로도 터틀을 쌓기 나무 1개만큼 이
동해야 했다.
5) 행렬과 관련된 코딩 명령어 (4차시)
미로 그림 3차시 코딩 문제 2번 정답
4차시 코딩 문제 
1번 정답
item = 6
//테두리
head(0)
doit(sT5s)
head(1)
doit(6s)
head(2)
doit(T5s)
head(3)
doit(6s)
// 벽
goto(1, 3)
head(0)
doit(2s)
goto(2, 5)
head(0)
doit(2s)
head(1)
doit(s)
goto(7,3)
head(2)
doit(2s)
goto(7,5)
head(2)
doit(s)
item = 6
goto( 0, 7 )
dovt( [ 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1 ] )
goto( 0, 6 )
dovt( [ 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1 ] )
goto( 0, 5 )
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1 ] )
goto( 0, 4 )
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1 ] )
goto( 0, 3 )
dovt( [ 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1 ] )
goto( 0, 2 )
dovt( [ 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1 ] )
goto( 0, 1 )
dovt( [ 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1 ] )
[표 Ⅳ-36] 미로를 만드는 2가지 방법
4차시 코딩 문제 1번에서는 3차시 코딩 문제 2번에서 doit 코딩 명령어
를 이용하여 만든 미로를 행렬과 관련된 코딩 명령어 dovt를 이용하여 만
들어본다. 행렬과 관련된 코딩 명령어는 미로의 모양을 그대로 본떠 코딩
할 수 있다는 점에서 학습자가 더욱 직관적으로 미로를 만들 수 있게 해
준다.
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S51
(좌표 미입력)
S52
(y축과 평행한 직선 대칭)
dovt([1,1,1,1,1,0,1])
dovt([1,0,0,1,0,0,1])
dovt([1,0,0,1,0,0,1])
dovt([1,0,0,0,0,0,1])
dovt([1,1,1,0,1,1,1])
dovt([1,0,0,0,0,0,1])
dovt([1,0,1,1,1,1,1])
goto(0,1)
dovt([1,1,1,1,1,0,1])
goto(0,2)
dovt([1,0,0,1,0,0,1])
goto(0,3)
dovt([1,0,1,1,0,1,1])
goto(0,4)
dovt([1,0,0,0,0,0,1])
goto(0,5)
dovt([1,1,1,0,1,1,1])
goto(0,6)
dovt([1,0,0,0,0,0,1])
goto(0,7)
dovt([1,0,1,1,1,1,1])
[표 Ⅳ-37] 행렬 관련 코딩 명령어 사용 시, 좌표와 관련된 오류
좌표와 관련된 코딩 명령어를 논외로 한다면, S51과 S52는 dovt 코딩 명
령어를 이용하여 미로를 구성하는 것이 어렵지 않음을 확인할 수 있다.
S51은 좌표와 관련된 코딩 명령어를 입력하지 않고 dovt를 이용하여 미
로를 구성하였다. S52는 남쪽에서 북쪽으로 터틀을 이동하도록 좌표와 관
련된 코딩 명령어를 입력하였으나, 북쪽에서 남쪽으로 쌓기 나무를 쌓도
록 dovt 코딩 명령어를 입력하여 본래 만들고자 한 미로와 y축과 평행한
직선(  )에 대칭되는 미로를 구성하였다. 추후 좌표와 관련된 코딩 명
령어에 대해 교사의 도움을 받거나 좌표와 관련된 코딩 명령어가 익숙해
진다면 dovt를 이용하여 충분히 미로를 쉽게 구성할 수 있을 것이다. 4차
시 의견 말해보기 3번을 살펴보면, dovt 코딩 명령어를 사용할 때 미로를
● 숫자 사용(명령어의 이해)
 숫자로 되어 있어 단순하다
 숫자여서 사용하기 쉽다.
 영어를 잘 몰라도 된다
 여러가지 코딩을 해 쌓을 것을 간단
하게 1이나2,3,4등으로 나타낼 수 있
다.
 개수만 세워 쓰면 되니 간단함.
 숫자로 써서 편하다.
 숫자만 쓰면 된다
 숫자만 적어서 좋음
 블록을 위로 올릴 때 몇칸 올릴지생
각하고 그 숫자를 쓰면 된다
 딱히 doit명령어처럼 문자를 외울필요
가 없다.
 1과 0만 알아도 쉽게 할 수 있다.
 영어 대신 숫자를 사용하여 한눈에 
알아볼 수 있다. 
 명령어를 외우기 쉽다.
 코딩할 때 정확하게 입력할 수 있다.
 실수하면 바로 고칠 수 있다
 실수가 잘 안난다.
● 높이 쌓기 쉬움(만들기)
 다른 건축물을 만들 때도 높이 쌓을 
수 있다.
 높이를 바로 쓸 수 있다.
 높이를 쉽게 지정할 수 있다.
 벽돌을 높이기도 간편합니다.
 한 번에 많이 쌓을 수 있다
 보이는 대로 간편하게 쌓을 수 있다.
 높이를 정확히 할 수 있다
● 미로를 만들기 쉬움
 미로 만들기가 쉽다
 헤드로 하는 건 되게 복잡한데 이건 
편리하다
 한 칸 건너뛰기를 쉽게 할 수 있다.
 미로를 만들 때 시간이 더 적게 걸린
다. 
 미로를 만들 때 층수를 바꾸기 쉽다
 doit으로 오래 걸리던 것을 더 빨리할 
수 있다.
 입구, 출구, 통로를 쉽게 만들 수 있다
 어린아이들도 이해할 수 있을만큼 쉽
다
 지금까지 배운 것 중 가장 쉬운것같
다.
 하나를 잘못 쓰면 고치기 쉽다.
[표 Ⅳ-38] dovt 코딩 명령어를 이용하여 미로를 만들 때의 장점 
- 122 -
쉽게 구성할 수 있음을 확인해볼 수 있다.
S53 쌤 저는요??
교사 코딩 3번 문제에서 미로를 매우 잘 만들었네요. dovt( )를 사용할 때에는 
doit과 다르게 ( )안에 반드시 [ ]를 사용해야 합니다. 미로의 쌓기 나무를 
가둬야 하거든요.
S53 그것 빼고는 다 괜찮은 건가요?
교사 네 ㅎㅎ 조금 실수한 것 빼고는 코딩을 굉장히 잘했네요 ㅎㅎ 
S54 선생님 저도 4주차 과제 다 했는데 확인 좀 해주세요
교사 코딩 3번에서 dovt 안에 [ ]가 없네요 :) 다른 과제는 매우 잘했습니다. 
[표 Ⅳ-39] S53, S54와 나눈 대화의 일부
doit 코딩 명령어를 이용하여 미로를 구성할 때와 달리 dovt 코딩 명령
어를 이용하여 미로를 구성할 때에는 대괄호( [, ] )를 사용하기 때문에,
dovt 코딩 명령어에 익숙하지 않은 학습자들은 문법적으로 실수할 가능성
이 있다. 4차시 코딩 문제 3번에서는 4차시 코딩 문제 1번과 달리 문제를
제시할 때 의도적으로 dovt 코딩 명령어에서 대괄호를 기술하지 않았는
데, 이로 인하여 S53, S54와 같이 미로를 구성할 때 문법적인 실수를 보
이는 학생이 다소 있었다. 4차시 의견 말해보기 문제 3번을 살펴보면,
dovt 코딩 명령어를 사용할 때 문법적으로 어려움을 겪을 수 있음을 확인
해볼 수 있다.
● 문법의 어려움
 [ 생긴 가로를 쓰지 않으면 작동을 
못해 불편함.
 여러 가지 ( 이나 [ 또는 , 이 많이들
어가서 복잡하다.
 가끔 [, ( 두 개 중 한 개만 쓸 때가 
있다
 ,를 써야 한다
 dovt와 doIt가 조금 헷갈린다.
 괄호를하나더해야한다.
 [ ]과 ( )를 꼭 넣어야 되서 헷갈린다.
 빨리 못 써 시간이 많이 간다
 명령어가 아닌 숫자로 ,를 해야 돼서 
귀찮다.
● 숫자를 많이 사용해야 함
 숫자를 많이 넣어야 된다.
 벽돌길이만큼 숫자를 적어야 합니다
 하나하나하려면 공식이 길어진다. 
 일일히 입력해야 한다. 
 명령어 쓰는데 오래 걸린다.
 어디까지 했는지 알아보기 조금 복잡
하다.
 가끔식 헷갈릴 때가 있다
 틀리면 헷갈린다.
 잘못 사용하면 힘들어진다.
 명령어가 길어 틀릴 수 있다
 어지럽다.
 위치가 헷갈린다.
 머리가 아프다
[표 Ⅳ-40] dovt 코딩 명령어를 이용하여 미로를 만들 때의 단점
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Ⅴ. 결론 및 제언
4차 산업 혁명 시대가 도래함에 따라 21세기를 살아가는 모든 사람이 가
져야 할 필수 역량으로 Computational thinking이 주목받기 시작하였다.
이에 본 연구에서는 초중등 학습자들이 수학 교과 내용을 코딩해보며 
Computational thinking의 핵심요소(추상화, 자동화)와 관련된 역량을 계
발할 수 있도록, Freudenthal의 언플러그드 코딩 내용을 한국콘텐츠진흥
원에서 개발한 교재에 제시된 내용을 토대로 플러그드화하여 초중등 연계 
교육과정을 개발 및 적용하였다.
1) 추가 연구의 필요성
본 연구에서 제시한 초중등 연계 코딩수학 교육과정은 수학 교과 내용과 
코딩을 물리적으로 결합하지 않고, 마인크래프트와 유사한 게임환경인 터
틀크래프트 내에 구조물을 배치하는 과정에서 학습자들이 수학 교과 내용
과 코딩을 융합적으로 탐구할 수 있도록 설계하였다는 점에서 의의가 있
다. 이를 통해 학습자들은 Computational thinking과 관련된 역량을 계발
할 수 있을 것으로 기대되지만, 본 연구의 과제를 통해 학습자의 
Computational thinking과 관련된 역량이 증진되었는지 살펴보기 위해서
는 추가 연구가 필요하다.
또한, 본 연구에서 제시한 초중등 연계 코딩수학 교육과정은 교육과정의 
객관성을 확보하기 위해 이미 만들어져 있는 교재인 Freudenthal의 MiC
교과서(Patterns and Symbols)와 한국콘텐츠진흥원의 ‘게임으로 배우는 
코딩’를 바탕으로 개발하고, 다수의 학생에게 적용하여 그 결과를 분석하
였다. 본 연구에서 제시한 초중등 연계 코딩수학 교육과정에 구체적인 수
업 모형을 도입하여 교수 방법을 정립하고, 전문가 집단의 설문을 추가로 
시행하여 그 결과를 반영한다면 교육과정에서의 정당성을 더욱 확보할 수 
있을 것이다.
본 연구에서 제시한 초중등 코딩수학 교육과정 적용 시, 학습 내용을 동
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영상으로 제시하고 SNS를 이용하여 학습자들의 참여를 유도하는 것은 큰 
역할을 차지한다. 본 연구에서 사용한 코딩수학 환경인 터틀크래프트에서
는 학습자가 입력하는 코딩 명령어에 따라 눈에 보이지 않는 터틀이 이리
저리 움직이며 쌓기 나무를 만들기 때문에, 터틀의 움직임을 효율적으로 
설명하기 위해서는 동영상과 같이 추가적인 설명 장치가 필요하다. 또한,
학습자가 학습 내용을 받아들이거나 학습 과제를 해결하는 과정에서 발생
하는 질의에 실시간으로 피드백함으로써 학습자의 학습에 대한 흥미나 열
정을 고취시키기 위해서는 SNS가 반드시 필요하다. 따라서, 본 연구에서 
제시한 코딩수학 교육과정 적용할 때의 동영상과 SNS의 역할에 대해 심
도 있는 연구가 추가로 실시된다면 학습자에게 학습 내용을 더욱 효과적
으로 제시할 수 있을 것이다.
2) 섬세한 학생 관리의 필요성
본 연구에 참여한 학생 중 일부는 연구자 모집 공고를 보고 관심이 있어 
본 연구에 참여하게 되었으나, 집에 컴퓨터가 없거나 난독증이 있어서 끝
까지 참여하지 못하였다. 본 연구에서 제시하는 초중등 연계 코딩수학 교
육과정은 언플러그드 코딩 내용을 플러그드화하여 온라인상에서 학습자에
게 제시하기 때문에 반드시 컴퓨터가 필요하다. 또한, 학습 내용 및 학습 
과제가 글로 제시될뿐더러 텍스트 기반 코딩 명령어를 다루기 때문에 본 
연구에서 제시하는 코딩수학 교육과정을 난독증이 있는 학생에게 적용하
기가 쉽지 않다. 이 같은 경우를 사전에 방지하기 위해서는 연구참여자를 
선발하기 전, 연구참여자가 연구가 진행되는 동안 온라인 환경에 상시 접
속 가능한지, 학습 내용을 살펴보고 학습 과제를 작성할 수 있는지 등에 
관하여 확인해볼 필요가 있다.
본 연구에서는 초중등 연계 코딩수학 교육과정을 적용할 때, 학습자에게 
매주 새로운 학습 내용과 학습 과제를 부여하였다. 교수자는 매주 새로운 
학습 내용을 설계하고 이에 대한 동영상을 제작해야 할 뿐 아니라, 학습 
과제를 설계하고 실시간으로 학습 과제에 대한 질의응답을 SNS로 진행해
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야 했기에, 능동적으로 참여하지 않은 학습자들에게 과제에 대한 피드백
을 제공할 시간이 부족했다. 피드백을 제대로 받지 못한 학습자들 학습 
과제를 해결하는 과정에서 코딩 명령어에 대한 실수를 계속 되풀이하거나 
코딩 문제를 아예 작성하지 않고 학습 과제를 제출하기도 하였다. 교수자
는 이와 같은 학습자들에게 이미 제출한 학습 과제를 다시 해결하여 제출
하도록 하고 더불어 새로 제시된 과제까지 한주 내에 제출하도록 요청하
였기에, 해당 학습자들은 시간이 지남에 따라 학습 과제를 해결하기 힘들
어 하였다. 이에 따라, 본 연구에서 제시한 교육과정 적용 시 한 차시 내
용을 2주에 걸쳐 편성함으로써 한주는 새로운 학습 내용과 학습 과제에 
적응하는 시간을 갖고 그다음 주는 학습 과제에 대한 피드백을 반영하여 
복슴 및 정리하는 시간을 갖는다면, 교수자는 보다 많은 학습자에게 피드
백할 시간을 확보할 수 있는 반면 학습자는 학습 과제를 해결하는 과정에
서 느끼는 부담감을 덜 수 있을 것이다.
3) 학습 내용 개선의 필요성
본 연구는 1차 초중등 연계 코딩 교육과정을 개발 및 적용하여 이에 대
한 학습자의 반응을 살피고 교육과정을 재편성하여 2차 초중등 연계 코딩 
교육과정을 개발 및 적용하였다. 이 과정에서 좌표와 관련된 코딩 명령어
를 탐구하는 시간을 늘리고, 미로를 더 쉽게 만들기 위해 행렬과 관련된 
코딩 명령어를 도입하였다.
그럼에도 불구하고 2차 초중등 연계 코딩 교육과정에서 좌표와 관련된 
코딩 명령어를 탐구하는 데 어려움을 느끼는 학습자들이 적지 않았는데,
이는 1차 초중등 연계 코딩 교육과정과 달리 2차 초중등 연계 코딩 교육
과정에서는 명령어의 중복(beginxyz)으로 인한 혼동을 방지하고자 좌표평
면을 만들어 주는 코딩 명령어52)를 안내하지 않은 점과 관련이 있는 것으
로 사료된다. 물론, 보다 정확한 원인을 파악하기 위해서는 추가 연구가 
52) beginxyz
    item = 6
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진행되어야 하겠지만, 학습자가 좌표와 관련된 코딩 명령어를 처음 탐구
할 때 터틀크래프트 내에 좌표평면을 제공하는 것도 좋은 방법이 될 수 
있다. 학습자가 좌표와 관련된 코딩 명령어를 충분히 탐구할 수 있도록 2
차 초중등 연계 코딩수학 교육과정 적용 시 좌표와 관련된 코딩 명령어를 
다루는 시간을 늘리는 것도 하나의 개선 방법이 될 수 있다.
또한, 2차 초중등 연계 코딩수학 교육과정에서 미로를 만들 때, 대부분의 
학습자들이 행렬과 관련된 코딩 명령어(dovt) 자체만을 사용하는 것은 문
법적인 실수를 제외하고 큰 어려움이 없었으나, 행렬과 관련된 코딩 명령
어를 사용할 때마다 항상 좌표와 관련된 코딩 명령어를 함께 사용해야 하
기에 미로를 만들지 못하는 학습자가 다소 있었다. 이에 따라, 학습자가 
행렬과 관련된 코딩 명령어를 사용할 때 좌표와 관련된 코딩 명령어를 덜 
사용할 수 있도록 행렬과 관련된 코딩 명령어의 사용 방법을 간소화할 필
요가 있다.
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